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In diesem Beitrag wird die empirische allgemeine Gleichgewichtsanalyse als Methode zur empiri-
schen ex ante Evaluation komplexer ￿konomischer Auswirkungen von Steuerreformen vorgestellt
und ein ￿berblick ￿ber die empirische Literatur gegeben. Den vielf￿ltigen Anwendungsgebieten
dieser Methode sind kaum Grenzen gesetzt. Zun￿chst wird die theoretische Modellstruktur an-
hand eines einfachen Grundmodells erl￿utert, welches in den folgenden Abschnitten sukzessive
bis zur Umsetzung des theoretischen Rahmens in ein angewandtes, rechenbares Gleichgewichts-
modell erweitert wird. Die Modellimplementierung durch die sog. Kalibrierung und die ￿kono-
metrische Sch￿tzung werden ebenso thematisiert wie die Konstruktion eines mikro￿konomisch
konsistenten Datensatzes. Schlie￿ lich wird ein kurzer ￿berblick ￿ber relevante ￿konomische
Fragestellungen und Beispiele f￿r deren empirische Untersuchung gegeben, sowie zuk￿nftiger
Forschungsbedarf aufgezeigt.
JEL Codes: D58, H2
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31 Einleitung
Numerische Gleichgewichtsmodelle1 haben sich in den letzten beiden Jahrzehnten zum Stan-
dardwerkzeug der empirischen Wirtschaftsanalyse entwickelt2. Sie werden verbreitet benutzt,
um allokative und distributive Wirkungen verschiedenster Politikma￿ nahmen zu quanti￿zie-
ren. Im Vorfeld einer Reform herrscht oft Unklarheit ￿ber deren konkrete Auswirkungen und
den damit verbundenen Erfolg der jeweiligen Ma￿ nahme. Gerade die Verhaltensreaktionen der
(begrenzt) rational entscheidenden Individuen lassen sich ex ante nur schwer absch￿tzen. Ziel
dieses Beitrages ist es, die Simulationsanalyse als Methode zur empirischen ex ante Evaluation
der komplexen ￿konomischen Auswirkungen von Steuerreformen zu pr￿sentieren. Die Komple-
xit￿t realer Steuer- und Transfersysteme erfordert den Einsatz von Modellen zur Evaluation
steuerpolitischer Reformkonzepte3. Die Methode der Simulation ist eine bestimmte Art der
Modellanalyse, die in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften insbesondere zur ex ante Eva-
luation verschiedener Politikma￿ nahmen eingesetzt wird4.
Die prinzipielle Vorgehensweise der empirischen allgemeinen Gleichgewichtsanalyse ist in
Abbildung 15 dargestellt. Zun￿chst erfolgt eine inhaltliche Konkretisierung der ￿konomischen
Problemstellung, bevor im zweiten Schritt die zentralen Wirkungszusammenh￿nge identi￿ziert
werden, die in der Spezi￿kation des Modells zu ber￿cksichtigen sind. Die Modellformulierung
erfolgt in der Regel als dritter Schritt simultan mit der Konstruktion einer mikro￿konomisch
konsistenten Datenbasis. Die Modellparameter werden entweder ￿konometrisch gesch￿tzt oder
1In der Literatur ￿nden sich zahlreiche Synonyme f￿r numerische Gleichgewichtsmodelle. Neben der Bezeich-
nung CGE-Modell werden in der deutschsprachigen Literatur auch die Begri⁄e ￿ Allgemeinen Gleichgewichtsmo-
delle￿, ￿ Numerische Allgemeine Gleichgewichtsmodelle￿ oder ￿ Angewandte Allgemeine Gleichgewichtsmodelle￿
verwendet, die sich an die angels￿chsischen Varianten ￿ CGE-Model￿ und ￿ Applied General Equilibrium Model￿
(AGE-Modell) anlehnen.
2Diese Schlu￿ folgerung wird u.a. dadurch gest￿tzt, dass das Journal of Economic Literature seit Beginn der
90er Jahre eine eigene Klassi￿zierung f￿r die Disziplin der CGE-Modelle f￿hrt (D 58: Computable and other
Applied General Equilibrium Models).
3Vgl. hierzu Creedy et al. (2002). Modelle sind Vereinfachungen der Realit￿t, die in mathematischer Form
die Beziehungen zwischen unterschiedlichen Variablen darstellen (vgl. hierzu Felderer und Homburg (2003), S. 10
⁄.). Bei der Modellierung werden (f￿r die Problemstellung) irrelevante Details weglassen und man konzentriert
sich nur auf die relevanten Zusammenh￿nge. ￿ A model which took account of all the variation of reality would
be of no more use than a map at the scale of one to one￿ (Robinson (1962), S. 33).
4Peichl (2005) gibt eine Einf￿hrung in die Methode der Simulationsanalyse zur Evaluation von Steuerre-
formen. Einen allgemeinen ￿berblick ￿ber diese Methode und deren Einsatzm￿glichkeiten insbesondere in den
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften bieten z.B. Gilbert und Troitzsch (1999). Simulationen k￿nnen als eine
Art ￿konomisches Experiment verstanden werden. Anders als in den Naturwissenschaften ist es in der ￿ko-
nomie nur schwer m￿glich, die Auswirkungen einer ˜nderung des Steuer- und Transfersystems anhand eines
nat￿rlichen Experiments zu ￿berpr￿fen. Mithilfe von Politiksimulationen im Bereich der Steuer- und Sozialpo-
litik kann man Informationen ￿ber m￿gliche Auswirkungen verschiedener Reformvorschl￿ge bereitstellen, bevor
diese ˜nderungen in der Realit￿t implementiert werden. Durch Simulationsmodelle k￿nnen den politischen
Entscheidungstr￿gern Informationen ￿ber politisch relevante Gr￿￿ en geliefert werden, die es erm￿glichen, eine
Steuerreform im Hinblick auf ￿skalische, allokative und distributive E⁄ekte zu beurteilen.
5Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an B￿hringer (1996) S. 93.
4aus der Literatur ￿bernommen und kalibriert. Nach erfolgreichem Bestehen des Konsistenz-
checks (Replikation des Ausgangsgleichgewichts) k￿nnen dann Simulationen f￿r verschiedene
Reformvorschl￿ge durchgef￿hrt werden. In einem letzten Schritt erfolgt die Auswertung der Er-
gebnisse, die durch Sensitivit￿tsanalysen auf ihre Robustheit zu ￿berpr￿fen sind, bevor konkrete
Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlungen ausgesprochen werden.
Abbildung 1: Vorgehensweise CGE-Analyse
Den vielf￿ltigen Anwendungsgebieten sind kaum Grenzen gesetzt. So erstaunt es wenig,
dass sich die Modelle je nach Untersuchungsgegenstand mehr oder weniger stark voneinander
unterscheiden. Gleichwohl ist den meisten Modellen der Ursprung gemein; sie basieren auf der
allgemeinen, mikro￿konomischen Gleichgewichtstheorie6. Aus diesem Grund wird im ersten Ab-
6Modelle, die einen starken makro￿konomischen Bezug haben und sich z.B. mit der Struktur und dem Niveau
bestimmter aggregierter Variablen wie der Produktion oder der Besch￿ftigung auseinandersetzen, werden hier
nicht diskutiert. Einen ￿berblick ￿ber derartige Ans￿tze ￿ndet sich bei Taylor (1990).
5schnitt dieses Papiers zun￿chst die theoretische Modellstruktur der numerischen Gleichgewichts-
analyse anhand einer einfachen Modell￿konomie erl￿utert7. Abschnitt 3 thematisiert einige po-
pul￿re Erweiterungen des Grundmodells, die h￿u￿g in der numerischen Gleichgewichtsanalyse
vorkommen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Darstellung dynamischer Gleichgewichts-
modelltypen in Abgrenzung zu den statischen Modellvarianten. Um quantitative Auswirkungen
wirtschaftspolitischer Eingri⁄e simulieren zu k￿nnen, m￿ssen schlie￿ lich einige Konkretisierun-
gen des theoretischen Modells vorgenommen werden. Der Schwerpunkt des Abschnitts 4 liegt
deshalb in der Umsetzung des theoretischen Rahmens in ein angewandtes, rechenbares Gleich-
gewichtsmodell. Insbesondere die Spezi￿zierung der Funktionsformen sowie die Ermittlung der
Funktionsparameter durch die sog. Kalibrierung und die ￿konometrische Sch￿tzung werden an-
gesprochen. Die Voraussetzung zur Kalibrierung besteht in der Konstruktion eines mikro￿kono-
misch konsistenten Datensatzes, welche im Mittelpunkt des Abschnitts 5 steht. Schlie￿ lich soll
in Abschnitt 6 ein kurzer ￿berblick ￿ber relevante ￿konomische Fragestellungen, die anhand
der empirischen allgemeinen Gleichgewichtsanalyse untersucht werden, erstellt werden, bevor
im letzten Abschnitt eine zusammenfassende Beurteilung erfolgt.
2 Grundstruktur und Vorgehensweise
Die allgemeine Gleichgewichtstheorie der Mikro￿konomik bildet die wirtschaftstheoretische
Grundlage der numerischen Gleichgewichtsanalyse. Sie geht auf Walras (1874) zur￿ck, dem als
erster die Darstellung eines mikro￿konomischen Totalmodells gelang. CGE-Modelle basieren
auf einer solchen Arrow-Debreu-￿konomie8. Auf der Konsumentenseite wird das Faktorange-
bot durch die Anfangsausstattung determiniert. Die G￿ternachfrage h￿ngt von den Preisen
ab. Bei gegebenen Preisen und ￿xer Ausstattung w￿hlen die Haushalte eine nutzenmaxima-
le Einkommen-Konsum-Kombination. Die gewinnmaximierenden Unternehmen fragen die an-
gebotenen Faktormengen bei gegebener Technologie zur G￿terherstellung nach. Der ￿ exible
Preismechanismus bewirkt den Ausgleich der angebotenen und nachgefragten Mengen auf allen
M￿rkten. Der gleichgewichtige Preisvektor wird also ￿ber die Anfangsausstattungen und Pr￿fe-
renzen der Haushalte sowie die Produktionstechnologie der Unternehmen eindeutig bestimmt.
Der Staat kann ￿ber die Erhebung von Steuern an diversen Stellen in den Wirtschaftskreis-
lauf eingreifen und so die relativen Preise in der Modell￿konomie ver￿ndern. Abbildung 29
7F￿r eine ausf￿hrliche Darstellung der mikro￿konomischen Theorie bietet diese Arbeit nicht gen￿gend Raum.
Sie kann hier nur in den wesentlichen Ans￿tzen wiedergegeben werden. F￿r eine ausf￿hrliche Darstellung sei
etwa auf Varian (1994) oder Pindyck und Rubinfeld (2005) verwiesen.
8Kenneth Arrow und Gerard Debreu konnten erstmals die Existenz eines Allgemeinen Gleichgewichts f￿r
eine wettbewerbliche ￿konomie Walrasianischer Pr￿gung zeigen (Arrow und Debreu (1954)). Sie erhielten f￿r
ihre Arbeiten zur Allgemeinen Gleichgewichtstheorie den Nobelpreis.
9Quelle: B￿hringer (1996), S. 13.
6verdeutlicht den Ansatz eines solchen totalanalytischen, gleichgewichtigen Modells.
Abbildung 2: Grundstruktur des CGE-Modellansatzes
Die Grundstruktur numerischer Gleichgewichtsmodelle l￿sst sich in die folgenden haupt-
s￿chlichen Bestandteile zerlegen10:
A) Gleichungen, die das Angebots- und Nachfrageverhalten beschreiben,
B) Gleichungen, die die Einkommensverteilung der Akteure beschreiben,
C) Gleichgewichtsbedingungen f￿r G￿ter- und Faktorm￿rkte, sowie f￿r die makro￿konomi-
schen Aggregate.
F￿r die relevanten Akteure (Haushalte, Unternehmen, Staat) werden deren Entscheidungen
und Verhaltensweisen aus einem individuellen Optimierungskalk￿l abgeleitet. Der Preismecha-
nismus auf M￿rkten koordiniert die individuell und unabh￿ngig voneinander getro⁄enen Ent-
scheidungen, bis sich ein Gleichgewicht ergibt11. Die fundamentalen Wirkungszusammenh￿nge
10Vgl. hierzu Klepper et al. (1994), S. 515.
11Dies bedeutet jedoch nicht automatisch, dass alle M￿rkte ger￿umt sind. So gibt es z.B. bei der Modellierung
von Arbeitslosigkeit auch Gleichgewichte in Unterbesch￿ftigung.
7der allgemeinen Gleichgewichtstheorie, die in CGE-Modellen umgesetzt werden, werden im Fol-
genden anhand einer einfachen Modell￿konomie beschrieben. Trotz ihrer Simplizit￿t ist diese
Modelldarstellung die Basis f￿r komplexere Modelle in der CGE-Modellierung, da sie auf h￿her-
dimensionale Problemstellungen ￿bertragen werden kann. Zun￿chst sollen jedoch das Angebots-
und Nachfrageverhalten der Akteure, die Verteilung des Einkommens sowie die Gleichgewichts-
bedingungen f￿r die G￿ter- und Faktorm￿rkte hergeleitet werden12.
Haushalte Der repr￿sentative Agent optimiert seinen Nutzen U, indem er die nutzenmaxi-
malen Mengen der G￿ter (ci) der Modell￿konomie nachfragt. Er wird in seiner Nachfrage durch






F￿r den g￿ngigen Fall von Cobb-Douglas-Pr￿ferenzen13 gilt:












mit ￿1+￿2+::::+￿N = 1: Die L￿sung des Optimierungsproblems liefert schlie￿ lich die Nachfrage











Unternehmen Das Unternehmen j maximiert seinen Gewinn ￿j, indem es intermedi￿re In-
puts x sowie Prim￿rfaktoren ! kombiniert, um den Output yj zu erstellen. Die Produktions-










u:d:N: yj = ￿j (x1j;::::;xIj;!1j;:::;!Fj)
12Die explizite Modellierung des Staates sowie des Auslandes bleiben dabei zun￿chst au￿ en vor. Diese Er-
weiterungen werden neben einigen anderen in Abschnitt 3 eingef￿hrt.
13Die Cobb-Douglas-Funktion stellt einen Spezialfall der CES-Funktion dar. Dieser Zusammenhang wird in
Abschnitt 4.2 detailliert erl￿utert.
8F￿r die Cobb-Douglas Produktionstechnologie gilt analog zum Haushalt:























mit ￿1j + :::: + ￿Nj + ￿1j + :::: + ￿Nj = 1: Ebenfalls analog zur Haushaltstheorie erh￿lt man
durch Optimierung die Nachfrage nach intermedi￿ren sowie prim￿ren Produktionsfaktoren so-
wie durch Umstellung die Wertanteile der Inputs der Produktion am Gesamtoutput, die wie-








Die Bedingungen f￿r ein allgemeines Walrasianisches Gleichgewicht sind dann erf￿llt, wenn
folgendes gilt:
Marktr￿umung Alle Faktor- und G￿term￿rkte werden ger￿umt, d.h. f￿r jedes Gut i ent-





xij + ci: (8)
Das aggregierte Angebot des Guts i wird entweder als intermedi￿rer Input x von j Firmen
verbraucht oder vom repr￿sentativen Haushalts als Konsumgut ci nachgefragt.
Null-Gewinn-Bedingung Die Unternehmen unterliegen der Null-Gewinn-Bedingung. Der
Wert des Outputs entspricht der Summe der Inputwerte, die im Produktionsprozess von Un-








Der Input besteht dabei aus intermedi￿ren Inputs x und prim￿ren Produktionsfaktoren !,
jeweils bewertet mit ihren Preisen p respektive v.
Erf￿llung der Einkommensgleichung Per De￿nition gilt die Identit￿t des Einkommens I







9Sind nun die Faktor- und G￿terpreise gegeben, so kann die G￿ternachfrage der Haushalte
bestimmt werden, da die Faktorpreise wiederum deren Einkommen determinieren. Die nachge-
fragten Faktormengen der Unternehmen in Abh￿ngigkeit der Faktorpreise und dem Einkommen
komplettieren das Gleichgewicht. M. a. W. wird ein Gleichgewichtszustand in dieser einfachen
Modell￿konomie durch den Preisvektor charakterisiert, welcher die o.a. Gleichgewichtsbedin-
gungen erf￿llt. Sind die Faktorausstattungen sowie die Parameter der Nutzen- und Produkti-
onsfunktionen bekannt, so kann ein gleichgewichtiger Zustand errechnet werden.
3 Erweiterungen des Grundmodells
Die Grundstruktur des allgemeinen Gleichgewichts kann je nach Untersuchungsgegenstand in-
nerhalb eines CGE-Modells erweitert werden. In diesem Abschnitt sollen exemplarisch einige
Erweiterungen angesprochen werden, die besonders h￿u￿g in der angewandten Gleichgewichts-
modellierung anzutre⁄en sind. Zun￿chst werden im folgenden Abschnitt 3.1 die Aktivit￿ten
des Staates kurz skizziert, bevor in Abschnitt 3.2 die Abbildung von au￿ enwirtschaftlichen
Ver￿ echtungen besprochen wird. In Abschnitt 3.3 werden Verteilungsfragen in CGE-Modellen
anhand einer heterogenen Haushaltsstruktur thematisiert. Schlie￿ lich befasst sich Abschnitt 3.4
ausf￿hrlich mit der Einf￿hrung dynamischer Elemente.
3.1 Der Staat
Die Aktivit￿ten des Staates und die dadurch ausgel￿sten Verhaltens￿nderungen der privaten
Akteure geh￿ren zu den Kernuntersuchungsgegenst￿nden in der CGE-Modellierung. Die Be-
urteilung bestimmter Eingri⁄e des Fiskus in den ￿konomischen Kreislauf ist dabei keineswegs
trivial, denn die Wirkungen solcher Interventionen sind h￿u￿g komplexer und weitreichender
Natur.
Der Staat erhebt Steuern zur Bereitstellung ￿⁄entlicher G￿ter, zur Finanzierung von Trans-
ferleistungen an die Haushalte oder aber um ein gew￿nschtes Verhalten der Akteure herbei-
zuf￿hren14. Er ￿nanziert seine Aufgaben durch verschiedene ￿skalische Instrumente, die als
direkte oder indirekte Steuern ber￿cksichtigt werden. Das erzielte Steueraufkommen verwendet
er zur Gew￿hrung von Transferleistungen (T) an die Haushalte. Die Abbildung von Steuern
in CGE-Modellen folgt in den meisten F￿llen Harberger (1966), d.h. sie wird ad valorem15 auf
14Verfolgt der Staat die Absicht, eine Allokationsverschiebung herbeizuf￿hren, so steht hier die Lenkungswir-
kung der Besteuerung im Vordergrund; dies ist etwa bei Umweltsteuern der Fall. Die beiden anderen genannten
staatlichen Aufgaben haben in erster Linie die Erzielung von Steueraufkommen zum Zweck.
15Somit k￿nnen die Preise der G￿ter, die sich auf das Haushaltskalk￿l auswirken, als Bruttopreise unter
Einschluss der Steuer verstanden werden; f￿r einen solchen Bruttopreis gilt: pbr = (1+tc)pn: Analog dazu sind
die Faktorsteuern zu ber￿cksichtigen, sie treiben einen Keil zwischen Brutto- und Nettozins bzw. Brutto- und
10die jeweilige Bemessungsgrundlage erhoben, der Steuerertrag wird lump sum an die Haushalte
transferiert und das Budget des Staates ist stets ausgeglichen16. Erhebt der Staat z.B. einen
einheitlichen Steuersatz tc auf den G￿terkonsum und auf den Einsatz der prim￿ren Produkti-
onsfaktoren Faktoren tf, so ergibt sich das Steueraufkommen (ST) durch Multiplikation mit
der jeweiligen Bemessungsgrundlage und die Budgetrestriktion des Staates17 lautet:







Da in diesem einfachen Grundbeispiel keine ￿⁄entlichen G￿ter bereitgestellt werden, m￿ssen
die Transfers im Gleichgewicht lediglich dem Steueraufkommen entsprechen. Wird die Bereit-
stellung ￿⁄entlicher G￿ter ebenfalls ber￿cksichtigt, so wird der Staat zuweilen als zus￿tzlicher
￿konomischer Agent modelliert, der analog zu den Haushalten eine Nutzenfunktion maximiert,
indem er ￿⁄entliche G￿ter nachfragt, die privat produziert werden. In einigen F￿llen ￿ndet das
￿⁄entliche Gut auch als Argument Eingang in die Nutzenfunktionen der privaten Haushalte.
Die Vorgabe eines konstanten Niveaus an ￿⁄entlichen G￿tern wird h￿u￿g im Zusammenhang
mit der Untersuchung von Steuerreformvorschl￿gen benutzt, um Aufkommensneutralit￿t zu
modellieren.
3.2 Au￿ enhandel
￿blicherweise wird in der angewandten CGE-Modellierung die Annahme einer kleinen o⁄e-
nen Volkswirtschaft getro⁄en. Importangebot und Exportnachfrage werden als vollkommen
elastisch modelliert und die Weltmarktpreise gehen als Datum ins Kalk￿l der Akteure ein.
W￿hrend Standardmodelle des internationalen Handels wie das Heckscher-Ohlin-Modell18 von
homogenen Produkten ￿ber die L￿ndergrenzen ausgehen, greift man in der angewandten CGE-
Modellierung meist auf die Armington-Hypothese19 zur￿ck. Diese soll dem Ph￿nomen Rech-
Nettolohn.
16Die Arbeit von Harberger (1966) ist in diesem Zusammenhang nicht nur wichtiger Ausgangspunkt der
Modellierung des Steuersystems und seiner Kerneigenschaften. Dar￿ber hinaus begr￿ndet sie die Technik der
Kalibrierung unter Ber￿cksichtigung von Steuern. Harberger (1966) betrachtet die nachgefragten Mengenein-
heiten in Anwesenheit der verzerrenden Steuer (hier urspr￿nglich einer K￿rperschaftssteuer) als Benchmark-
Gleichgewicht und entwickelt das Counterfactual-Experiment mittels Ersatz der Steuer durch eine nichtverzer-
rende Alternative. Das Verfahren der Kalibrierung wird in Abschnitt 4.4 ausf￿hrlich diskutiert.
17Diese Gleichung gilt lediglich in einem statischen Modellrahmen. In einer dynamischen Umgebung muss die
intertemporale Budgetrestriktion eingehalten werden, welche auf dem Gegenwartswert der jeweiligen Einnahmen
und Ausgaben basiert und zus￿tzlich die aktuelle Staatsverschuldung ber￿cksichtigt.
18Das Heckscher-Ohlin-Modell (Heckscher (1919) und Ohlin (1933)) ist das Standard-Modell des interna-
tionalen Handels. Es basiert auf komparativen Kostenvorteilen, die aus einer unterschiedlichen relativen Fak-
torausstattung resultieren. Jedes Lehrbuch zur Theorie des Au￿ enhandels enth￿lt das Heckscher-Ohlin-Modell,
so z.B. Krugman und Obstfeld (1997), S. 67 ⁄..
19Vgl. Armington (1969).
11nung tragen, dass L￿nder identische G￿ter sowohl exportieren als auch importieren20. Folglich
werden handelbare in- und ausl￿ndische G￿ter als imperfekte Substitute modelliert, deren we-
sentliche Eigenschaften nicht nur durch ihre physische Natur sondern auch durch den Ort
ihrer Herstellung determiniert werden21. Im Rahmen des hier dargestellten Modells wird die
Armington-Hypothese dadurch abgebildet, dass sowohl auf Unternehmens- als auch auf Haus-
haltsseite eine zus￿tzliche Ebene in die Nutzen- bzw. Produktionsstruktur eingef￿gt wird22. Die
Unternehmen kombinieren in- und ausl￿ndische Vorprodukte zur Herstellung des Endproduk-
tes. F￿r die inl￿ndischen Endnachfrager, die Haushalte, wird angenommen, dass sie ein aus
Importen und heimisch produzierten G￿tern zusammengesetztes Produkt nachfragen. H￿u￿g
werden weitere Abweichungen vom Standard-Modell des internationalen Handels zugelassen.
Gerade in Mehrl￿ndermodellen wird die Annahme identischer Produktions- und Nachfragepa-
rameter aufgeweicht. Unterschiedliche Pr￿ferenzen und Technologien f￿hren dann dazu, dass
internationaler Handel nicht mehr nur durch unterschiedliche Faktorausstattungen erkl￿rt wer-
den kann23. Dar￿ber hinaus wird im Rahmen der Modellierung gro￿ er, o⁄ener Volkswirtschaften
von der Preisnehmerschaft abgewichen. Haben diese L￿nder aufgrund ihrer Gr￿￿ e die M￿glich-
keit, auf den Preis einzuwirken, so ist es ebenso m￿glich, eine mengeninduzierte Preis￿nderung
zu modellieren.
3.3 Heterogene Haushalte
Eine homogene Haushaltsstruktur, wie sie in Kapitel 2 eingef￿hrt wurde, ist nicht in der Lage,
distributive E⁄ekte verschiedener Politikma￿ nahmen zu quanti￿zieren. Die meisten Reform-
ma￿ nahmen haben jedoch zur Konsequenz, dass einige Akteure verlieren, w￿hrend andere von
einer Ma￿ nahme pro￿tieren. Nicht immer ist es m￿glich und/oder erw￿nscht, eine Kompen-
sation der Verlierer durch die Gewinner zu gew￿hrleisten, wie sie das Kaldor-Hicks-Kriterium
vorsieht24. Gleichwohl besteht gerade dann Informationsbedarf hinsichtlich der verteilungspoli-
tischen Auswirkungen, wenn ein Politikeingri⁄Gewinner und Verlierer produziert. In der ange-
wandten CGE-Modellierung ist es deshalb zur Untersuchung distributiver E⁄ekte ￿blich, eine
Disaggregierung des Haushaltssektors nach der H￿he des Haushaltseinkommens vorzunehmen.
20In der Literatur wird diese Erscheinung h￿u￿g auch als cross hauling bezeichnet (vgl. Shoven und Whalley
(1984), S. 1017).
21Fehr und Wiegard (1996), S. 6, formulieren diesen Sachverhalt anhand eines Beispiels: ￿ Franz￿sische und
deutsche Weine werden demnach als unterschiedliche, wenn auch eng substituierbare G￿ter behandelt.￿
22Vgl. Abschnitt 4.2.
23Vgl. hierzu Klepper et al. (1994), S. 518.
24Das Kaldor-Hicks-Kriterium erweitert die Anwendbarkeit des Pareto-Optimums. Eine Politikma￿ nahme
ist demnach dann sinnvoll, wenn sie f￿r mindestens ein Individuum eine Verbesserung bringt und die Verlierer
durch die Gewinner kompensiert werden k￿nnen. Dabei muss die Kompensation zwar in der Theorie m￿glich
sein, aber nicht tats￿chlich erfolgen (vgl. Kaldor (1939) und Hicks (1939)).
12Eine weitere m￿gliche Gliederung ist an der Herkunft der Eink￿nfte orientiert. In einer Welt
mit zwei Produktionsfaktoren kann es z.B. sinnvoll sein, einen Haushalt, der den Faktor Arbeit
anbietet, von einem ￿ Kapitalistenhaushalt￿ zu unterscheiden25.
Eine M￿glichkeit zur Modellierung heterogener Haushalte ist die Berechnung der relevanten
Variablen in einem Mikrosimulationsmodell und dessen Kombination mit dem CGE-Modell26.
Durch die Integration von Mikrodaten in ein Makro- bzw. CGE-Modell erh￿ht sich die Anzahl
der zu ber￿cksichtigenden ￿konomischen Agenten erheblich. Hierf￿r gibt es zwei grunds￿tzliche
M￿glichkeiten: Entweder erfolgt eine vollst￿ndige Integration beider Modelle27 oder aber es
werden zwei separate Modelle kombiniert bzw. mit Schnittstellen f￿r die jeweils andere Ebene
versehen28.
3.4 Dynamik
Statische Modelle sind die ￿lteste Modellvariante rechenbarer Gleichgewichtsmodelle29. Die Be-
schr￿nkung auf eine Periode (ohne Ber￿cksichtigung einer zeitlichen Dimension) erm￿glicht eine
st￿rkere Di⁄erenzierung zwischen unterschiedlichen Haushaltstypen, Branchen und Regionen.
F￿r die Analyse der Auswirkungen von Steuerreformen sind statische Modelle bei Betrachtung
von E¢ zienz- oder Verteilungsfragen geeignet. Die Auswirkungen auf Investitionen, Besch￿f-
tigung oder Wachstum lassen sich jedoch nur in dynamischen Modellen sinnvoll analysieren.
Diese lassen sich in sequentiell sowie vollst￿ndig dynamische Modelle gliedern.
3.4.1 Sequentiell dynamische Modelle
Fullerton et al. (1983) und Ballard et al. (1985) erweitern das statische Modell um eine dy-
namische Komponente auf der Haushaltsseite, zum einen indem sie annehmen, dass die Aus-
stattungen der Haushalte im Zeitablauf mit einer konstanten (exogenen) Rate wachsen, und
zum anderen durch die Erweiterung der Nutzenfunktion um zuk￿nftigen Konsum, wodurch
￿ber ein Optimierungskalk￿l die H￿he der Ersparnis einer Periode festgelegt wird. Die Unter-
nehmensseite bleibt statisch modelliert. Ein weiterer Kritikpunkt sind die unterstellten my-
opischen Erwartungen der Haushalte bei der intertemporalen Konsumplanung. Hierbei wird
25Nicht nur Verteilungsthemen k￿nnen durch eine heterogene Haushaltsstruktur ad￿quat abgebildet werden.
Sollen etwa Arbeitsangebotse⁄ekte von Reformma￿ nahmen modelliert werden, so kann nach Alter, Quali￿kati-
onslevel, Existenz und Anzahl der Kinder oder unterschiedlichen Freizeitpr￿ferenzen di⁄erenziert werden.
26Vgl. hierzu Peichl (2005) oder Davies (2004) f￿r einen ￿berblick ￿ber solche kombinierten Mikro-Makro-
Ans￿tze, die in den letzten Jahren ￿u￿ erst popul￿r geworden sind. Die meisten dieser Modelle besch￿ftigen sich
zurzeit mit Verteilungsfragen insbesondere in Entwicklungsl￿ndern.
27Wie z.B. in Bourguignon et al. (2003).
28Wie z.B. in Cogneau und Robilliard (2000).
29Eine kurze Einf￿hrung bzw. einen ￿berblick ￿ber diese Modellklasse erh￿lt man z.B. in Shoven und Whalley
(1984), Shoven und Whalley (1992) oder Kehoe und Kehoe (1994). Dieser Abschnitt basiert auf Peichl (2005).
13angenommen, dass die Haushalte glauben, die aktuellen Preise w￿rden auch in allen nachfol-
genden Perioden gelten. Dies ist allerdings nur im langfristigen Wachstumsgleichgewicht der
Fall. Die Folge dieser Erwartungsbildung ist, dass die Haushalte w￿hrend des Anpassungspro-
zesses zum Gleichgewicht in jeder Periode den gleichen Fehler begehen, ohne dazuzulernen.
Der Vorteil dieser Erwartungsannahme liegt im rechentechnischen Bereich, da aufgrund dieser
Annahme die Gleichgewichte sequentiell berechnet werden k￿nnen. Die Fortschritte im Bereich
der Computertechnologie haben mittlerweile jedoch daf￿r gesorgt, dass diesen Vorteilen kein
gro￿ es Gewicht mehr zugemessen wird und die ￿konomischen Nachteile umso st￿rker gewich-
tet werden. Die Hypothese myopischer Erwartungen l￿sst sich rational nicht rechtfertigen, da
hierbei angenommen wird, dass die Haushalte nicht optimal auf Ver￿nderungen reagieren. Aus
diesem Grund ist die Aussagekraft dieser Modelle begrenzt und die Modellklasse der sequentiell
dynamischen Modelle muss ￿ als mittlerweile ￿berholt bezeichnet werden￿30.
3.4.2 Vollst￿ndig dynamische Modelle
Bei vollst￿ndiger Dynamisierung eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells erh￿ht sich entweder
dessen Komplexit￿t erheblich oder es m￿ssen deutlich restriktivere Verhaltensannahmen einge-
f￿hrt werden. Vollst￿ndig dynamische Modelle unterscheiden sich von sequentiell dynamischen
Modellen dadurch, dass sie eine rationale Erwartungsbildung31 f￿r alle Akteure unterstellen
und auch die Investitionsentscheidungen der Unternehmen aus einem intertemporalen Opti-
mierungskalk￿l ableiten. Fehr und Wiegard (1996) liefern eine mikro￿konomische Fundierung
der Investitionsnachfrage auf der Grundlage der Q-Theorie von Tobin (1969). Diese besagt,
dass ￿ Investitionen so lange get￿tigt werden, wie der damit verbundene Anstieg des Marktwer-
tes des Unternehmens die Wiederbescha⁄ungskosten des physischen Kapitalstocks ￿bersteigt.
Q bezeichnet das Verh￿ltnis des Marktwertes zu den Wiederbescha⁄ungskosten des Kapital-
stocks￿32.
Die verschiedenen Varianten vollst￿ndig dynamischer Modelle unterscheiden sich insbeson-
dere in der Modellierung der Haushaltsseite. Den Ramsey-Modellen33 mit einem unendlich
lebenden repr￿sentativen Agenten stehen Modelle ￿berlappender Generationen (overlapping
generations, OLG) gegen￿ber, in denen sich periodenweise ￿berlappende Generationen mit
30Fehr und Wiegard (1996), S. 305. Nichtsdestotrotz werden Modelle dieser Klasse noch heute eingesetzt
(vgl. hierzu auch die Beispiele in Unterabschnitt 6.1).
31Bei rationalen Erwartungen ber￿cksichtigen die Wirtschaftssubjekte in ihrem Optimierungsproblem auch
alle Variablen aller zuk￿nftigen Perioden (zum Teil als Erwartungswerte), so dass das Entscheidungsproblem in
der Zeit nicht mehr separabel ist.
32Fehr und Wiegard (1996), S. 308. Hayashi (1982) hat diese Investitionstheorie aus dem Optimierungskalk￿l
der Unternehmen abgeleitet und Summers (1981b) hat ein modi￿ziertes Q zur detaillierten Ber￿cksichtigung
steuerlicher Regelungen entwickelt.
33Diese gehen auf das Wachstumsmodell von Ramsey (1928) zur￿ck.
14jeweils endlicher Lebenserwartung betrachtet werden. Diese Modellvarianten werden im Fol-
genden kurz erl￿utert34.
Ramsey-Modelle Der repr￿sentative Konsument eines Ramsey-Modells maximiert seine
Nutzenfunktion ￿ber einen unendlichen Planungshorizont. Ausgehend von einem langfristi-
gen Gleichgewicht (Zustand des steady-state) muss das Optimierungsproblem des Haushalts
nur einmal gel￿st werden. Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht somit darin, dass auf der
Nachfrageseite aufgrund der Betrachtung eines repr￿sentativen Haushalts nicht ￿ber unter-
schiedliche Haushaltstypen aggregiert werden muss, wodurch der rechentechnische Aufwand
deutlich reduziert wird. Aufgrund dieser Vereinfachung auf der Haushaltsebene wird eine st￿r-
kere (sektorale) Disaggregation auf der Unternehmensebene erm￿glicht. Diese Modellvariante
wird insbesondere bei der Bestimmung der intertemporalen und intersektoralen Allokations-
und E¢ zienzwirkungen von Steuerreformen eingesetzt.
OLG-Modelle Mit OLG-Modellen k￿nnen neben den E¢ zienzwirkungen auch interperso-
nelle und intergenerative Verteilungswirkungen untersucht werden. Diese Modelle bilden die
Nachfrageseite deutlich detaillierter ab als Ramsey-Modelle. Man unterscheidet hierbei die Va-
rianten mit identischer Lebenszeit f￿r alle Generationen in der Tradition von Samuelson (1958)
und Diamond (1965) oder Modelle mit unbekanntem Sterbezeitpunkt, die auf dem Ansatz von
Blanchard (1985) beruhen.
A-K-Modelle: Die ersten Modelle werden auch als Auerbach-Kotliko⁄-Modelle (A-K-Modelle)35
bezeichnet, da Auerbach et al. (1983) und Auerbach und Kotliko⁄ (1987) als erste den kom-
pletten Anpassungspfad f￿r diesen Modelltyp berechnet haben36. In jeder Periode leben min-
destens zwei unterschiedlich alte Generationen, f￿r die jeweils der Todeszeitpunkt bekannt ist.
Die Haushalte maximieren in jeder Periode ihren Lebenszeitnutzen unter der Nebenbedingung
ihrer Lebenszeitbudgetbeschr￿nkung. Aufgrund der beschr￿nkten und unterschiedlichen Restle-
benszeit der einzelnen Generationen haben diese in jeder Periode jeweils eine andere marginale
Konsumneigung, so dass das perioden- und generationenspezi￿sche Angebots- und Nachfrage-
verhalten nach einer Reform f￿r alle (aktuellen und zuk￿nftigen) Generationen neu bestimmt
werden muss. Zur Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Variablen einer Periode m￿ssen al-
le individuellen Variablen der verschiedenen Generationen aggregiert werden. Dies bedeutet
34Modelle mit stochastischen Ein￿ ￿ssen oder endogenem Wachstum werden in diesem Rahmen nicht be-
trachtet. Einen ￿berblick hierzu bieten z.B. Altig et al. (1995) bzw. Lucas (1990) oder Jones et al. (1993).
35Kotliko⁄ (1998) bietet einen ausf￿hrlichen ￿berblick ￿ber die Entwicklungsgeschichte, sowie die Struktur
und auch einige Kritikpunkte des Auerbach-Kotliko⁄-Modells.
36Summers (1981a) hat diesen Modelltyp zwar als erster numerisch spezi￿ziert, aber nicht den Anpassungs-
pfad berechnet, sondern lediglich einen Vergleich zweier steady-state-Zust￿nde durchgef￿hrt.
15einen erheblichen Rechenaufwand, f￿r den man jedoch durch eine genaue Abbildung des Le-
benszyklusverhaltens entsch￿digt wird. Diese Modelltypen werden insbesondere bei Fragen der
intergenerativen Umverteilung eingesetzt. Aufgrund der detaillierten Modellierung der Nach-
frageseite wird die Unternehmensseite oft nur mit einem oder wenigen Sektoren modelliert.
Blanchard-Modelle: Die OLG-Modelle des Blanchard-Typs k￿nnen dagegen als Mittelweg
zwischen den Extremf￿llen Ramsey und Auerbach-Kotliko⁄ interpretiert werden. In jeder Pe-
riode stirbt ein Anteil ￿ einer jeden Generation, wobei gleichzeitig eine neue Generation mit ￿
Personen geboren wird. Diese altersunabh￿ngige Sterbewahrscheinlichkeit erleichtert die Mo-
dellierung bzw. die Aggregation auf zwei Arten: Zum einen ist die Gesamtbev￿lkerung in jedem
Zeitpunkt auf eins normiert, obwohl jeweils unendlich viele Generationen leben. Zum anderen
haben alle noch lebenden Generationen dieselbe Lebenserwartung von ￿
￿1 Perioden, so dass
die marginalen Konsum- und Arbeitsangebotsentscheidungen in einer Periode altersunabh￿ngig
sind. Diese Modellierung der Haushaltsseite erm￿glicht die Analyse der intergenerativen Um-
verteilungse⁄ekte aufgrund der unendlich vielen in einer Periode lebenden Generationen. Zur
Simulation k￿nnen die aggregierten Gleichungen verwendet werden, was aufgrund dieser rechen-
technischen Vereinfachung eine detailliertere Modellierung der Unternehmensseite erm￿glicht.
Nachteilig wirkt sich dies jedoch aus, sobald einzelne Generationen unterschiedlich modelliert
werden m￿ssen, wie beispielsweise in einem progressiven Steuersystem mit individuellen Grenz-
steuers￿tzen. Dies ist in einem OLG-Modell des Blanchard-Typs ebenso wenig m￿glich wie die
Abbildung demographischer Entwicklungen.
4 Modellimplementierung
Um das in Abschnitt 2 dargestellte theoretische Grundmodell ￿ rechenbar￿zu machen, bedarf es
einiger Modi￿kationen und Konkretisierungen. Aus diesem Grund wird die oben besprochene
Modell￿konomie in Abschnitt 4.1 zun￿chst in ein System von Gleichungen und Ungleichun-
gen (Mixed Complementary Problem) dargestellt, um ein Maximum an Flexibilit￿t im Hinblick
auf die sachgerechte Abbildung ￿konomischer Sachverhalte zu gew￿hrleisten. Daraufhin f￿hrt
Abschnitt 4.2 in die Modellierung der Pr￿ferenzen und Technologien ein und stellt die am h￿u-
￿gsten verwandten Funktionen vor, durch die die Rahmenbedingungen individuellen Handelns
beschrieben werden k￿nnen. Schlie￿ lich wird in Abschnitt 4.3 eine alternative Vorgehensweise
bei der Funktionendarstellung kurz angesprochen, bevor in Teil 4.4 die beiden ￿blichen Ver-
fahren zur Bestimmung der Parameter des Modells, die ￿konometrische Sch￿tzung sowie die
16Kalibrierung, gegen￿bergestellt werden37.
4.1 Die Darstellung als Mixed Complementarity Problem (MCP)
Ein Mixed Complementarity Problem (MCP) ist ein System simultaner Bedingungen, welches
sowohl Gleichungen als auch Ungleichungen beinhalten kann. In diesem System wird jeder (Un-)
Gleichung eine komplement￿re Variable zugeordnet. Das Problem wird als gemischt bezeichnet,
da es Kombinationen aus Gleichungen und Ungleichungen enthalten kann. Die bekannteste
komplement￿re Problemstellung in der ￿konomie ist das Theorem von Kuhn und Tucker (1951).
Deren Hauptsatz stellt eine Verallgemeinerung der klassischen Multiplikatorenmethode von
Lagrange zur Bestimmung von Extrema unter Nebenbedingungen f￿r den Fall dar, dass unter
den Restriktionen nicht nur Gleichungen sondern auch Ungleichungen enthalten sind38.
Die Formulierung des ￿konomischen Gleichgewichts durch ein System nichtlinearer Glei-
chungen bringt in der angewandten CGE-Modellierung erhebliche Nachteile mit sich. So sind
etwa Regimewechsel zwischen alternativen Produktionsaktivit￿ten nicht darstellbar. Dar￿ber
hinaus lassen sich Preis- und Mengenrestriktionen durch Gleichungssysteme nicht abbilden39.
Diese sind in vielen realit￿tsnahen Beschreibungen des Marktgeschehens aber durchaus von Vor-
teil40. Die Darstellung der Modell￿konomie als Mixed Complementarity Problem umgeht diese
Probleme und eignet sich deshalb gut zur Verwendung in CGE-Modellen41. Deshalb soll nun
die oben angef￿hrte Modell￿konomie in eine solche alternative Darstellungsform transferiert
werden.
Zu diesem Zweck werden die o.a. Gleichungen in schwache bzw. starke Ungleichungen ￿ber-
f￿hrt. So wird die Bedingung der Marktr￿umung f￿r die beiden G￿term￿rkte aus Gleichung 8
37Die Darstellung und Bewertung der L￿sungsalgorithmen, die der numerischen Gleichgewichtsermittlung zu-
grunde liegen, sind nicht Bestandteil dieser Arbeit. Diese Alghorithmen gehen auf die Arbeiten von Scarf (1967)
und Merrill (1972) zur￿ck. Eine Einf￿hrung in die L￿sungstechniken gibt Wiegard (1985a). Eine komplexere
Darstellung ￿ndet man auch bei Shoven und Whalley (1992), S. 42 ⁄. Neben Fixpunktalgorithmen werden h￿u-
￿g auch lineare N￿herungsverfahren auf nicht-lineare Gleichungssysteme sowie Newtonsche L￿sungsverfahren
verwendet (vgl. hierzu Harris (1988)). Die Entwicklung leistungsstarker Computer in Verbindung mit dem Ein-
satz h￿herer mathematischer Programmiersprachen wie z.B. GAMS und MATLAB haben die Einstiegsh￿rden
zur numerischen Gleichgewichtsmodellierung deutlich gesenkt. Die Modellierung der Angewandten Allgemeinen
Gleichgewichtsmodelle erfolgt h￿u￿g mittels GAMS/MPSGE. MPSGE (Rutherford (1999)) ist ein Subsystem
von GAMS (Brooke et al. (1998)) zur mathematischen Programmierung von Allgemeinen Gleichgewichtsmodel-
len.
38Eine ausf￿hrliche Darstellung ￿ndet sich etwa bei Chiang (1984), S. 722 ⁄..
39B￿hringer et al. (2003), S. 5.
40Man denke zur Verdeutlichung an Mindestpreise auf dem Arbeitsmarkt oder Importquoten f￿r bestimmte
Produkte.
41Mathiesen (1985) hat gezeigt, dass die Arrow-Debreu-￿konomie als komplement￿res Problem dargestellt





xij + ci:: (12)
Wenn nun eine Marktr￿umungsbedingung nicht bindet, d.h. nicht mit Gleichheit erf￿llt ist,
so ￿bersteigt das Angebot im Gleichgewicht die Nachfrage auf diesem Markt. Die logische
Konsequenz best￿nde in einem Preis von Null. Somit ist die Komplement￿rvariable zu einer
Marktr￿umungsbedingung deren (positiver) Preis. Nat￿rlich gilt dies analog f￿r die Faktor-
m￿rkte der Modell￿konomie. ˜hnliche ￿berlegungen gelten f￿r die Nullgewinnbedingungen der








Bindet die Nullgewinnbedingung nicht, so entstehen negative Gewinne, das Gut wird nicht
hergestellt, die Aktivit￿t unterbleibt. Die Komplement￿rvariable einer Nullgewinnbedingung ist
also die Menge eines Gutes. Schlie￿ lich ist die Komplement￿rvariable zur Einkommensidentit￿t
schlicht das Einkommen des ￿konomischen Akteurs. Tabelle 1 fasst das (Un-) Gleichungssystem
und die dazugeh￿rigen Komplement￿rvariablen zusammen.
Ungleichung Komplement￿rvariable
Marktr￿umung xi pi ￿ 0
Nullgewinn Firma j xj bzw. yj ￿ 0
Einkommensidentit￿t I
Tabelle 1: Mixed Complementary Problem
Es gilt also: Das hergeleitete Gleichgewicht hat einen komplement￿ren Charakter. Einerseits
ist ein Preis, der sich am Markt bildet, nur dann positiv, falls es zur Marktr￿umung kommt.
Ansonsten besteht ein Angebots￿berhang und der Preis f￿llt auf Null. Andererseits werden
￿konomische Aktivit￿ten auf Unternehmensseite nur entfaltet, wenn eine Nullgewinnsituation
entsteht; negative Gewinne haben die Einstellung der entsprechenden Aktivit￿t zur Folge42.
4.2 Spezi￿kation der Funktionen
Um ￿konomisch gleichgewichtige L￿sungen zu ermitteln, ist eine konkrete Formzuweisung der
Nutzen- und Produktionsfunktionen unerl￿sslich. Mit ihrer Hilfe werden Pr￿ferenzen auf der
Haushaltsseite sowie Technologien auf der Unternehmensseite charakterisiert. Die zugrundelie-
42Vgl. Rutherford (1999), S. 5.
18genden Funktionen m￿ssen sowohl mit dem theoretischen Ansatz ￿bereinstimmen43, als auch
in der praktischen Umsetzung handhabbar sein. Diese ￿ Verwendbarkeit￿ in der angewandten
Modellierung erkl￿rt zu gro￿ en Teilen, warum meist ￿ einfache￿ linear-limitationale (Leontief-
) bzw. Cobb-Douglas-Funktionen zur Anwendung kommen. Die CES-Funktion umschlie￿ t je
nach Wahl der Parameter alle F￿lle zwischen vollkommen substitutiven bis zu vollkommen
komplement￿ren Faktor- bzw. G￿tereinsatzm￿glichkeiten. F￿r bestimmte Konstellationen der
Paramter geht sie in die Leontief- oder Cobb-Douglas-Technologie bzw. -Pr￿ferenz ￿ber44 (vgl.
Tabelle 2). Zum einen werden CES-Funktionen aufgrund ihrer mathematischen Eigenschaften45
gerne verwendet. Dar￿ber hinaus gen￿gen sie aufgrund ihrer Flexibilit￿t den Anforderungen
an die Modellierbarkeit ￿konomischen Verhaltens46. Der Vorteil dieser Funktionenklasse liegt
insbesondere darin, dass die Substitutionselastizit￿t nicht, wie bei der Cobb-Douglas-Funktion,
￿x bei Eins liegt, sondern lediglich konstant ist.
￿ ￿ Inputbeziehung
1 0 Leontief
0 1 Cobb ￿ Douglas
-1 1 vollst￿ andige Substitute
Tabelle 2: Spezialf￿lle der CES-Funktion
Sowohl auf der Haushalts- als auch der Unternehmensseite werden h￿u￿g Nestungen47 ver-
wendet, mit deren Hilfe mehrstu￿ge Prozesse abgebildet werden k￿nnen. Im Produktionsbereich
wird meist ein Endprodukt Y aus einem Vorprodukt M (Material Composite) und einer Kombi-
nation aus prim￿ren Produktionsfaktoren (VA Value Added) mittels ￿xer Input-Koe¢ zienten48
hergestellt. Abbildung 3 verdeutlicht eine solche mehrstu￿ge Struktur auf der Unternehmens-
seite, die die Ber￿cksichtigung mehrerer Elastizit￿ten erlaubt49.
43D.h. etwa f￿r den hier gew￿hlten Ansatz, dass die gew￿hlten Funktionen den Walrasianischen Anforderun-
gen gen￿gen m￿ssen.
44Man vergegenw￿rtige sich zu diesem Zweck die folgende CES-Produktionsfunktion, die homogen vom Grade
1 ist: Y = [￿L￿￿ + (1 ￿ ￿)K￿￿]
￿ 1
￿ (Y bezeichnet den Output, ￿ den Distributionsparameter, L und K
die eingesetzten Faktormengen und ￿ den Substitutionsparamter). Die Funktion l￿sst sich graphisch durch
Isoquanten darstellen, wobei der Substitutionsparameter die Kr￿mmung und der Distributionsparameter die
Schiefe der Isoquanten bestimmt. Man erh￿lt unter Beachtung der Substitutionselastizit￿t ￿ = 1
1+￿ f￿r ￿ ! 0
und damit ￿ ! 1 die Cobb-Douglas-Funktion (vollkommen substitutive Produktionsfaktoren). Analog erh￿lt
man f￿r ￿ ! 1 und damit ￿ ! 0 die Leontief-Produktionsfunktion (limitationale Produktionsfaktoren). Die
beiden gel￿u￿gen Produktionsfunktionen sind also Extremf￿lle der CES-Funktion.
45Darunter fallen insbesondere die lineare Homogenit￿t sowie positiv abnehmende Grenzertr￿ge.
46B￿hringer et al. (2003), S. 7.
47Als Nestung (￿ nesting structure￿) bezeichnet man die hierarchische Bildung von Subaggregaten in einer
Produktions- oder Nutzenfunktion. Diese erlaubt sowohl die Abbildung unterschiedlicher als auch identischer
Substitutionselastizit￿ten auf den einzelnen Ebenen.
48Die Substitutionselastizit￿t ￿V A;M im oberen Teil der Nestung betr￿gt stets Null, es handelt sich also um
19Abbildung 3: Produktionsstruktur in CGE-Modellen
Auch auf der Haushaltsseite haben sich CES-Funktionen50 in mehrstu￿ger Form zum Stan-
dard in der CGE-Modellierung entwickelt (vgl. Abbildung 451).
Der repr￿sentative Haushalt tri⁄t seine Entscheidungen sequentiell. Entscheidungen auf
dem oberen Level haben daher stets Ein￿ uss auf die Alternativen der darunter liegenden Stu-
fe. Er entscheidet auf dem obersten Level zun￿chst zwischen Konsum (C) und Freizeit (F):







getro⁄en. Die dritte Ebene re￿ ektiert die Zusammensetzung des
G￿terb￿ndels aus inl￿ndischen (Y ) oder importierten (M) G￿tern, w￿hrend auf der vierten
Ebene eine Unterscheidung nach Herkunftsl￿ndern (L￿nder 1 bis k) erfolgt.
eine Leontief-Struktur.
49So gibt ￿K;L die Substitutionselastizit￿t zwischen Arbeit und Kapital an. Die Elastizit￿t auf der untersten
Stufe, ￿H;U gibt Aufschluss ￿ber die Austauschbarkeit von gering- und hochquali￿zierter Arbeit.
50Neben Cobb-Douglas-Pr￿ferenzen werden h￿u￿g sog. Stone-Geary-Nutzenfunktionen (Geary (1950) und
Stone (1954)) verwendet. Diese Modi￿kation der CES-Funktion eignen sich insbesondere zur Modellierung von
Budgetfragen. Stone-Geary-Pr￿ferenzen sind die Grundlage eines LES-Systems (Linear Expenditure), in dem
hinsichtlich bestimmter G￿ter ein Mindestkonsum modelliert wird. Erst wenn dieser Minimalkonsum realisiert
wird, entsteht dem Haushalt ein positiver Nutzen. Die Stone-Geary-Nutzenfunktion ist eine im Ursprung ver-
schobene Cobb-Douglas-Funktion.
51Quelle: In Anlehnung an Fehr et al. (1995), S. 127.
20Abbildung 4: Mehrstu￿ge Nutzenfunktion
4.3 Koe¢ zientenform vs. calibrated share form
￿blicherweise werden CES-Funktionen in der Koe¢ zientenform52 dargestellt. Um die freien
Parameter aus einer gegebenen Anzahl an Preisen und Mengen zu berechnen, bedarf es der
Invertierung der Funktionen. Die calibrated share form ist ￿quivalent zur Schreibweise in Ko-
e¢ zientenform. Sie reduziert allerdings den Aufwand zur Kalibrierung freier Parameter er-
heblich, da sie auf Wertanteilen beruht, die direkt aus den Benchmark-Daten der zugrunde-
liegenden Input-Output-Tabelle53 abgelesen werden k￿nnen. So wird etwa die Standard-CES-
52Ein Koe¢ zient ist ein multiplikativer Faktor, der mit einer Variablen oder einem Basisvektor kombiniert
wird. F￿r eine Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-Typ mit i Produktionsfaktoren ergibt sich etwa in




i , wobei ’ ein Skalenparameter und ￿ ein Verteilungsparameter f￿r den
Input i ist.
53Vgl. zu Input-Output-Tabellen Kapitel 5.2.
21Produktionsfunktion mit den Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital der Form
y (K;L) = [￿K



















Dadurch entf￿llt die oftmals aufw￿ndige Invertierung. Die Funktionen werden so aufbereitet,
dass sie Terme f￿r Preise, Mengen, Nachfragen, Kosten und Wertanteile im Benchmark enthal-
ten. Diese m￿ssen dann nur noch den Datenquellen entnommen und zwecks Kalibrierung der
verbleibenden Parameter eingesetzt werden.
4.4 Parameterbestimmung: Kalibrierung vs. ￿konometrische Sch￿t-
zung
Im Hinblick auf die Bestimmung der Parameterwerte der funktionalen Form des Modells besteht
die Wahl zwischen zwei verschiedenen Vorgehensweisen. Entweder werden die Parameter auf der
Basis von Zeitreihendaten ￿konometerisch gesch￿tzt oder aber die Werte werden kalibriert55.
Die ￿konometrische Sch￿tzung hat sich dabei aus mehreren Gr￿nden als sehr aufw￿ndig und
kompliziert erwiesen56. Zum einen ist es aufgrund der Komplexit￿t der meisten Modelle, die
aus einer Vielzahl nichlinearer, simultan zu bestimmender Gleichungen bestehen, erforderlich,
mehrere hundert wenn nicht gar tausende Parameter zu sch￿tzen. Dies w￿rde eine sehr hohe An-
zahl an Observationen erfordern, die h￿u￿g schlicht nicht verf￿gbar sind57. Shoven und Whalley
(1984) stellen zwar fest, dass eine Tendenz zur Spezialisierung besteht, die mit einer Redukti-
on der zu sch￿tzenden Parameter einhergeht, halten es dennoch h￿u￿g f￿r nicht praktikabel,
alle Gleichgewichtsrestriktionen ￿ber die M￿rkte und damit die einzelnen Teilmodelle inner-
halb eines ￿konometrischen Sch￿tzverfahrens simultan einzuhalten und sinnvoll zu integrieren.
B￿hringer und Wiegard (2003) weisen darauf hin, dass der wesentliche Vorteil ￿konometrischer
54￿ bezeichnet dabei den Wertanteil des Kapitals im Benchmark: ￿ = rK
rK+wL. Rutherford (1998) leitet die
Umwandlung auch f￿r andere Funktionen wie die Kostenfunktion sowie die Faktornachfragen ausf￿hrlich her.
Eine ￿hnliche Darstellung ist bei B￿hringer und Wiegard (2003) zu ￿nden.
55Eine ausf￿hrliche Darstellung der unterschiedlichen Vorgehensweisen liefern Mansur und Whalley (1984).
56Vgl. f￿r einen ￿berblick ￿ber diese Vorgehensweise Shoven und Whalley (1984). Als Beispiel f￿r die auftre-
tenden Schwierigkeiten sei noch Mansur (1980) angef￿hrt, der die Probleme bei der Anwendung der Maximum-
Likelihood-Methode unter Einhaltung der Gleichgewichtsrestriktionen darstellt, sowie Jorgenson (1984), der die
￿konomterische Sch￿tzung von Kostenfunktionen vorgenommen hat.
57So werden etwa Input-Output-Tabellen nur in Abst￿nden von mehreren Jahren erstellt. ˜hnliches gilt f￿r
Einkommens- und Verbrauchsstichproben (vgl. Kapitel 5.2 und 5.3).
22Sch￿tzungen dann entf￿llt, wenn die Absch￿tzung von Kon￿denzintervallen nicht mehr m￿glich
ist und halten dies angesichts der Vielzahl an Gleichungen f￿r sehr wahrscheinlich. Ein weiteres
Problem besteht darin, dass die Observationen bestimmter Variablen meist nur in Wertgr￿￿ en
vorliegen, die sowohl eine Information ￿ber den Preis als auch die Menge enthalten. F￿r eine
Zeitreihensch￿tzung ist es aber unerl￿sslich, diese beiden Angaben, die der Gleichgewichtsbe-
obachtung zugrundeliegen, zu trennen, um so eine konsistente Datengrundlage ￿ber die Zeit zu
erhalten.
Gegen￿ber dem stochastischen Sch￿tzverfahren hat sich im Laufe der Zeit ein anderes, de-
terministisches Verfahren, die sog. Kalibrierung58, durchgesetzt. H￿u￿g wird die Kalibrierung
als ￿ Einpunktsch￿tzung￿ bezeichnet59. Dabei wird unterstellt, dass sich die betrachtete Wirt-
schaft zu einem bestimmten Referenzzeitpunkt im Gleichgewicht be￿ndet60. Durch Au￿ ￿sen
der Gleichgewichtsbedingungen nach den zu bestimmenden Parametern und Implementierung
der erkl￿renden Preise sowie Mengenangaben aus den verf￿gbaren Datenquellen lassen sich
die ￿brigen Parameter ermitteln. F￿r den verallgemeinerten n-Faktoren-Fall lautet die CES-
Produktionsfunktion61:














































Im Gewinnmaximum der Firma entspricht das Grenzprodukt gerade dem Faktorpreis, der
58Vgl. hierzu Dawkins et al. (2001).
59Vgl. etwa B￿hringer und Wiegard (2003) oder auch Shoven und Whalley (1984).
60Diese Annahme bietet h￿u￿g Anlass zur Kritik an der empirischen allgemeinen Gleichgewichtsanalyse. Die
getro⁄enen Annahmen (Mengenanpasser, atomistische Marktstrukturen, vollst￿ndige Transparenz der verf￿gba-
ren Informationen, Abwesenheit von Transaktionskosten) bedeuten zumindest ann￿hrende Marktvollkommen-
heit. Tait (1989) fordert eine kritische Haltung gegen￿ber den Resultaten, falls die Annahmen empirisch nicht
best￿tigt werden k￿nnen. Auch Bork (2000) gibt zu Bedenken, ob die Daten des Basisjahres tats￿chlich als ein
gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht interpretiert werden k￿nnen.
61x bezeichnet den Faktor, ￿ ist der Wertanteilsparameter und ￿ der Distributionsparameter. Der Substitu-
tionsparameter ist ￿:









Der Datensatz des Benchmarks62 enth￿lt Informationen ￿ber die xn sowie f (x): Die Substitu-
tionselastizit￿t wird entweder angenommen oder aus der einschl￿gigen ￿konometrischen Fachli-
teratur ￿bernommen. Unter Verwendung des Entlohnungsanteils des Faktors n, xn







Das so kalibrierte Modell dient als Referenzgleichgewicht, anhand dessen ein exogener Schock
oder eine Politikma￿ nahme durch die ˜nderung eines oder mehrerer exogener Parameter un-
tersucht werden kann. Die ˜nderungen bewirken ￿ber das Gleichungssystem eine Anpassung
der endogenen Systemvariablen, sodass sich ein neues Gleichgewicht, das sog. Counterfactual,
einstellt. Durch einen Vergleich der beiden gleichgewichtigen Zust￿nde werden die quantitativen
Auswirkungen der ˜nderung untersucht und evaluiert.
Obwohl das Kalibrierungsverfahren sich im Laufe der Zeit als Standardvorgehensweise eta-
bliert hat, weisen Shoven und Whalley (1984) auf zwei gravierende Nachteile hin:
￿ Zun￿chst greift die Kalibrierung nur auf die Daten eines Jahres oder eines Durchschnitts
an Beobachtungen zur￿ck. Damit k￿nnen zwar die Wertanteilsparameter der oben be-
schriebenen Funktionen identi￿ziert werden; gleichwohl fehlt es an Informationen, die im
Hinblick auf die Identi￿kation von Elastizit￿ten n￿tzlich sein k￿nnen. Elastizit￿ten k￿n-
nen nur bei einer Preis- oder Mengen￿nderung bestimmt werden, d.h. f￿r die praktische
Umsetzung, dass mehrere Beobachtungen vorliegen m￿ssen. Deshalb ist man neben der
Kalibrierung auf die ￿bernahme empirisch relevanter Sch￿tzungen f￿r die Elastizit￿ten
angewiesen. Shoven und Whalley (1984) merken in diesem Zusammenhang an, dass die Li-
teratur in diesem Forschungsbereich je nach gesuchter Elastizit￿t nur sp￿rlich vorhanden
und h￿u￿g widerspr￿chlich sei63.
￿ Dar￿ber hinaus erscheint es problematisch, dass ein deterministisches Verfahren wie die
Kalibrierung keinen statistischen Test im Hinblick auf die Spezi￿kation des Modells er-
laubt. Damit entzieht sich das Verfahen weitestgehend einer intersubjektiven G￿tebeur-
teilung. B￿hringer und Wiegard (2003) stellen fest, dass zwar die empirische Aussagekraft
der Parameter bzw. die G￿te der Parametersch￿tzung nicht ￿berpr￿ft werden k￿nne, dass
62Vgl. hierzu Kapitel 5.
63Vgl. hierzu Shoven und Whalley (1984), S. 1020.
24aber immerhin durch Sensitivit￿tsanalysen untersucht werden k￿nne, wie sich alternative
Annahmen oder ˜nderungen der Parameter auf Intensit￿t und Vorzeichen der E⁄ekte
auswirkten. Dies erlaube eine Aussage ￿ber die Robustheit der getro⁄enen Handlungs-
empfehlungen64.
5 Datenbasis
Voraussetzung f￿r die Kalibrierung eines Gleichgewichtsmodells sind Basisdaten, die mit den
Anforderungen an die Existenz eines allgemeinen ￿konomischen Gleichgewichts ￿bereinstim-
men. Deshalb geh￿rt die Erstellung eines mikro￿konomisch konsistenten Datensatzes zu den
wichtigsten und arbeitsintensivsten Aspekten bei der Umsetzung des Modells. Fehr und Wie-
gard (1996) merken an, dass bei Wahl m￿glichst realistischer Werte Grund zur Ho⁄nung besteht,
dass die erhaltenen Ergebnisse ebenfalls realistisch bzw. empirisch relevant sind. Man k￿nne bei
etwas gro￿ z￿giger Interpretation numerische Gleichgewichtsmodelle dann auch als ￿konomische
Experimente verstehen65.
Im folgenden Abschnitt 5.1 werden die wichtigsten Eigenschaften der Social Accounting
Matrix (SAM) erkl￿rt. Die Erstellung einer solchen Matrix ist die ￿bliche Vorgehensweise zur
Aufbereitung der Daten in der CGE-Modellierung. In den Abschnitten 5.2 bis 5.4 werden dann
die Quellen, anhand derer die Konstruktion einer SAM erfolgt, kurz vorgestellt.
5.1 Die Social Accounting Matrix (SAM)
Die Social Accounting Matrix (SAM) ist ein Basisdatensatz, der per De￿nition ein Gleich-
gewicht als Referenzzustand reproduziert. Die SAM wird h￿u￿g als Momentaufnahme einer
￿konomie interpretiert, die die wesentlichen ￿konomischen Zusammenh￿nge einer Volkswirt-
schaft (sei es im Inneren hinsichtlich ihrer Produktions- oder Einkommenstruktur oder in ihren
Au￿ enbeziehungen durch ihre Import- und Exportbeziehungen) widerspiegelt66.
King (1985) unterscheidet zwei Ziele, die mit der Erstellung einer SAM verfolgt werden.
Zun￿chst steht die sinnvolle Organisation der ben￿tigten Informationen im Vordergrund. Die
Struktur der Volkswirtschaft soll hinreichend genau und aussagekr￿ftig durch eine verl￿ssliche
Datenbasis abgebildet werden. Dar￿ber hinaus dient die SAM als Ausgangspunkt der Imple-
mentierung eines plausiblen Modells. Tabelle 367 verdeutlicht die Interaktionen der handelnden
64Vgl. hierzu B￿hringer und Wiegard (2003), S. 8.
65Vgl. Fehr und Wiegard (1996), S. 2.
66Eine detaillierte Einf￿hrung sowie die ausf￿hrliche Behandlung diverser Einzelaspekte zum Thema Social
Accounting Matrix ￿ndet sich bei Pyatt und Round (1985).
67Quelle: in Anlehnung an Defourny und Thorbecke (1984).
25Akteure untereinander sowie die Transformation der G￿terstr￿me der Modell￿konomie, die in
Abschnitt 2 aus theoretischer Sicht vorgestellt wurden.
Input Produktion Letzte Verwendung
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Tabelle 3: Aufbau einer Social Accounting Matrix
Die Submatrix MA1 bildet die Produktionsstruktur durch eine Zusammenstellung der Pro-
duktionsaktivit￿ten ab. Sie ist das Kernst￿ck der Matrix und wird in den meisten F￿llen anhand
von Input-Output-Tabellen erstellt. Die Sektoren dieser ￿konomie kombinieren Produktions-
faktoren68 (MA5) mit Vorprodukten und produzieren so Wertsch￿pfung, die sie als Faktorein-
kommen (MA6) wiederum an die Institutionen, d.h. insbesondere an die Haushalte als Anbieter
dieser Faktoren, aussch￿tten. Freilich bleibt es nicht bei dieser prim￿ren Einkommensverteilung,
die sich aus Angebot und Nachfrage an den Faktorm￿rkten ergibt. Je nach Pr￿ferenz der Mehr-
heitsmeinung wird diese prim￿re Verteilung der Einkommen auf die Haushalte durch Eingri⁄e
des Staates mittels Transfers (MA8) ver￿ndert, hieraus resultiert das Sekund￿reinkommen der
Haushalte. Nat￿rlich kann der Staat auch direkt in den Produktionsbereich eingreifen, diese
Angaben enth￿lt Submatrix (MA7): Schlie￿ lich verwenden die Institutionen ihr Einkommen,
um die im Unternehmenssektor produzierten G￿ter nachzufragen. Diese Verwendung ist in
Subsektor MA2 dargestellt. Der Export ist hier Teil der letzten Verwendung. Die Submatrizen
MA3 und MA4 beinhalten den Konsum von Importen sowie den Verkauf von Exportwaren. Die
Importwaren k￿nnen sowohl als Vorprodukte im Produktionsprozess als auch als Endprodukte
verbraucht werden.
Obwohl die einzelnen Elemente einer SAM mit dem Erkl￿rungsgegenstand variieren, k￿nnen
einige verallgemeinerte Aussagen ￿ber die Inhalte einer solchen Matrix getro⁄en werden. Den
68Die hier dargestellte SAM beschr￿nkt sich auf die beiden Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit. In rea-
lit￿tsnahen Modellen werden h￿u￿g auch mehrere Produktionsfaktoren ber￿cksichtigt. So ist es z.B. ￿blich, den
Faktor Arbeit in mehrere Quali￿kationsstufen (etwa von hochquali￿zierten bis zu ungelernten Arbeitskr￿ften)
aufzuteilen.
26Kern einer Social Accounting Matrix bildet die Input-Output-Rechnung, welche wichtige Infor-
mationen hinsichtlich der industriellen Produktion und der sektoralen Ver￿ echtungen enth￿lt,
in Tabelle 3 sind dies die Werte der Submatrix MA1. Sie beinhaltet zwar ebenfalls Informatio-
nen ￿ber die Entlohnung der Produktionsfaktoren (vgl. Submatrix MA5). Gleichwohl enth￿lt
sie keine Angaben ￿ber die Eigent￿mer dieser Faktoren. Eine SAM schliesst diese L￿cke und
komplettiert die Input-Output-Rechnung im Hinblick auf die Verteilung dieser Einkommen. Sie
erg￿nzt die Input-Output-Tabellen um Angaben zur Verteilung des Haushaltseinkommens und
dessen Verwendung, zu den Staatseinnahmen und -ausgaben sowie zur au￿ enwirtschaftlichen
Ver￿ echtung69.
Die Struktur einer SAM erfordert, dass die ben￿tigten Informationen in einheitlicher Form
vorliegen, was ￿blicherweise nicht der Fall ist. Vielmehr m￿ssen die ben￿tigten Angaben aus
verschiedenen nationalen Quellen entnommen und teilweise modi￿ziert sowie aufeinander abge-
stimmt werden. Im Folgenden werden einige der Quellen70, die die Grundlage f￿r die Erstellung
einer SAM bilden, kurz erl￿utert.
5.2 Input-Output-Tabellen
Als Elemente der VGR geben Input-Output-Tabellen einen detaillierten Einblick in die G￿-
terstr￿me und Produktionsver￿ echtungen einer Volkswirtschaft. Sie dienen u.a. als Grundlage
f￿r Strukturuntersuchungen der Wirtschaft sowie f￿r Analysen der direkten und indirekten
Auswirkungen von Nachfrage-, Preis- und Lohn￿nderungen auf die Gesamtwirtschaft und die
einzelnen Bereiche. Die Konzepte und De￿nitionen der Input-Output-Rechnung basieren auf
dem Europ￿ischen System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen von 199571. Die Ergebnisse
sind mit den Angaben in den j￿hrlichen Konten und Standardtabellen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen abgestimmt.
Die Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes werden nach 71 G￿tergruppen
bzw. Produktionsbereichen gegliedert. Abbildung 4 zeigt den Aufbau einer Input-Output-
69Keuning und Ruijter (1988) merken an, dass s￿mtliche Angaben der SAM in Abh￿ngigkeit von der sozio￿ko-
nomischen Struktur eines Landes, der jeweiligen Datenlage sowie des zu untersuchenden Erkl￿rungsgegenstandes
erstellt werden m￿ssen und somit stark variieren. Gleichwohl halten auch sie Daten zur Produktionsstruktur
sowie zur Einkommensentstehung und -verwendung der Haushaltsgruppen, der Firmen, des Staates sowie zur
au￿ enwirtschaftlichen Ver￿ echtung unabh￿ngig vom Untersuchungsgegenstand f￿r unverzichtbar.
70Dabei werden lediglich die wichtigsten inl￿ndischen Quellen, die f￿r die Erstellung einer SAM f￿r Deutsch-
land in Frage kommen, erl￿utert. Einen ￿berblick ￿ber die Datengewinnung im Allgemeinen bieten Keuning
und Ruijter (1988). Mit dem Problem der Erstellung einer Input-Output-Tabelle im Besonderen befasst sich
Skolka (1983).
711998 wurde das nationale System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung durch das europ￿ische System
volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG 1995) ersetzt. Damit strebte man die verbindliche Vereinheit-
lichung der verschiedenen nationalen Methoden, Konzepte, Klassi￿kationen, De￿nitionen und Buchungsregeln
zur besseren Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Mitgliedsstaaten der EU an.
27Tabelle in -nach drei G￿tergruppen (Zeilen) und drei Produktionsbereichen (Spalten)- stark
aggregierter Form72.
Verwendung
Aufkommen Input Produktion Letzte Verw. Gesamte Verw.
I1 II2 III3 P
von G￿tern von G￿tern
I:Quadrant II:Quadrant
Inl￿ndische I 4.8 35.4 3.3 43.4 25.7 69.1
Produktion II 11.5 749.7 148.3 909.5 1249.3 2158.9
nach III 10.0 310.9 609.6 930.5 1259.7 2190.2
Sektoren
Vorleistungen 26.2 1096.0 761.2 1883.5 2534.7 4418.2
G￿tersteuern abzgl.
Subventionen 1.1 8.8 36.7 46.6 159.7 206.3 P
27.3 1104.8 798.0 1930.1 2694.4 4624.5
III. Quadrant
Arbeitnehmerentgelt .. .. .. ..
Produktionsabgaben
abzgl. Subventionen .. .. .. ..
Abschreibungen .. .. .. ..
Netto￿berschuss
Bruttowertsch￿pfung 22.8 521.2 1312.2 1856.2
Produktionswert 50.1 1626.0 2110.1 3786.3
Importe 19.0 532.8 80.1 631.9
Gesamtes Aufkommen
an G￿tern 69.1 2158.9 2190.2 4418.2
1Prim￿rer Sektor, 2Sekund￿rer Sektor, 3Terti￿rer Sektor
Quelle: http://www.destatis.de/basis/d/vgr/inputtab1.php
Tabelle 4: Input-Output-Tabelle 2000 zu Herstellungspreisen in Mrd. Euro
Eine Input-Output-Tabelle setzt sich aus drei Quadranten zusammen und zeigt, wie sich
das gesamte Aufkommen an G￿tern aus inl￿ndischer Produktion (Produktionswert) und aus
Importen zusammensetzt (III. Quadrant). Die Zeilen des I. und II. Quadranten enthalten Infor-
mationen dar￿ber, wie diese G￿ter verwendet werden, wobei zwischen der intermedi￿ren Ver-
wendung der einzelnen Produktionsbereiche (Verbrauch von Vorleistungsg￿tern im prim￿ren-,
sekund￿ren- und terti￿ren Bereich) und der letzten Verwendung (Private Konsumausgaben im
Inland, Konsumausgaben des Staates, Bruttoinvestitionen, Exporte von Waren und Dienst-
leistungen) unterschieden wird. Die Spalten des I. und III. Quadranten geben an, welche In-
puts bei der Produktion der G￿ter eingesetzt werden. Hierbei wird zwischen intermedi￿ren
Inputs (Vorleistungen) und Prim￿rinputs (Wertsch￿pfungskomponenten) unterschieden. Die
72Das Statistische Bundesamt ver￿⁄entlicht die detaillierten Ergebnisse der Input-Output-Rechnung in seiner
Fachserie 18, Reihe 2 (vgl. hierzu Statistisches Bundesamt (2005)).
28Wertsch￿pfungskomponenten sind sonstige Produktionsabgaben abz￿glich sonstiger Subventio-
nen, Arbeitnehmerentgelte im Inland sowie Abschreibungen und Nettobetriebs￿bersch￿sse73.
Im Zusammenhang mit der Modellierung von CGE-Modellen sollte eine wichtige Eigenschaft
der Input-Output-Tabellen nicht unerw￿hnt bleiben. In Kapitel 2 wurden die Nullgewinnbedin-
gungen f￿r die Sektoren sowie die Marktr￿umungen auf allen Faktor- und G￿term￿rkten als
zentrale Elemente der walrasianischen ￿konomie dargestellt. Die Input-Output-Tabelle ent-
spricht per Konstruktionsvorschrift gerade diesen Bedingungen. Die Zeilen einer solchen Tabel-
le k￿nnen als Marktr￿umung interpretiert werden. Dar￿ber hinaus repr￿sentieren die Spalten
einer solchen Tabelle die Nullgewinnbedingungen der Firmen bzw. der Einkommensgleichung
der Haushalte. Die Spalte eines Sektors addiert sich genau dann zu Null, wenn der Wert des
Ouputs dem des Inputs entspricht.
5.3 Einkommens- und Verbrauchsstichproben
Im Rahmen der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) werden in Deutschland private
Haushalte im f￿nfj￿hrigen Turnus zu ihren Einnahmen und Ausgaben, zur Verm￿gensbildung,
zur Ausstattung mit langlebigen Gebrauchsg￿tern und zur Wohnsituation befragt. 2003 fand die
EVS insgesamt zum neunten Mal statt74. Bei der EVS handelt es sich um eine Stichprobe, bei
der nicht alle, sondern nur etwa 0,2% aller privaten Haushalte, d.h. jeder f￿nfhundertste Haus-
halt, befragt wird. In der Erhebung sind nur solche Haushalte vertreten, die sich auf Grund von
Werbema￿ nahmen der Statistischen Landes￿mter und des Statistischen Bundesamtes bereiter-
kl￿ren, die in den Erhebungsunterlagen gestellten Fragen auf freiwilliger Basis zu beantworten.
Da die Bereitschaft zur Teilnahme an der Befragung nicht bei allen Bev￿lkerungsgruppen gleich
stark ausgepr￿gt ist, entstehen erhebliche statistische Probleme. So geht nicht jeder Haushalt
a priori mit der gleichen Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe ein, wie es bei einer reinen Zu-
fallsauswahl der Fall w￿re75. Haushalte von Selbstst￿ndigen, Landwirten und Arbeitern sind
in geringerem Ma￿ e zur Teilnahme bereit als die Haushalte von Beamten oder Angestellten.
Auch sind vergleichsweise wenige Haushalte mit nur einer Person und wenige Haushalte mit
73Die Input-Output-Tabellen werden um Auswertungstabellen erg￿nzt, die hier aus Gr￿nden der ￿bersicht-
lichkeit nicht detailliert dargestellt werden. Dazu geh￿ren insbesondere Input-Koe¢ zienten und inverse Koef-
￿zienten sowie Tabellen mit Angaben ￿ber Erwerbst￿tige und Arbeitnehmer nach Produktionsbereichen, um
Tabellen mit physischen Angaben ￿ber Aufkommen und Verwendung von Energie nach Energietr￿gern und um
Konsumver￿ echtungstabellen mit Angaben ￿ber Konsumausgaben privater Haushalte im Inland nach G￿ter-
gruppen und Verwendungszwecken.
74Einen kurzen ￿berblick ￿ber die Ergebnisse ver￿⁄entlicht das Statistische Bundesamt in seiner Fachserie
15, Heft 2 : Einkommens- und Verbrauchsstichprobe - Geldverm￿gensbest￿nde und Konsumentenkreditschulden
privater Haushalte.
75Vgl. zu Problemen der Stichprobenziehung im Allgemeinen Hartung (2002), Kapitel V, und zu Stichproben
in der amtlichen Statistik Statistisches Bundesamt (1960).
29sehr niedrigen oder sehr hohen Einkommen vertreten76. Um den vermuteten Mittelschichtbias
auszugleichen, werden Quotenpl￿ne verwendet, um alle sozialen Schichten abzubilden. Mittels
Faktoren, die auf der Basis der aktuellen Mikrozensuserhebung berechnet werden, erfolgt dann
eine Hochrechnung77. Weitere Erfassungsprobleme, die hier aus Platzgr￿nden nicht eingehen-
der diskutiert werden k￿nnen, bestehen in der Bewertung von Immobilienverm￿gen sowie in
der Ber￿cksichtigung von Betriebsverm￿gen78.
5.4 Lohn- und Einkommensteuerstatistik
Die Lohn- und Einkommensteuerstatistik erfasst neben dem gesamten steuerlich relevanten Ein-
kommen die Abzugsbetr￿ge wie Werbungskosten und Sonderausgaben aller Steuerp￿ ichtigen,
geschichtet nach Bruttolohnklassen79. Bei den erhobenen Merkmalen handelt es sich grunds￿tz-
lich um die im Einkommensteuergesetz de￿nierten Tatbest￿nde. Erg￿nzend werden Merkmale
wie das Geschlecht, das Geburtsjahr, Religion, Kinderfreibetr￿ge und Kindergeld ermittelt.
Die Komplexit￿t der Lohn- und Einkommensteuer macht eine j￿hrliche Aufbereitung der
Statistik nahezu unm￿glich. Deshalb wird sie nur f￿r jedes dritte Veranlagungsjahr durchge-
f￿hrt. Es besteht f￿r nicht veranlagungsp￿ ichtige Steuerzahler keine rechtliche Verp￿ ichtung,
die Steuererkl￿rung im Folgejahr abzugeben. Ergo kann die Statistik eines Veranlagungsjah-
res erst mehrere Jahre sp￿ter aufbereitet zur Verf￿gung gestellt werden. Dieser time-lag ist
auch daf￿r verantwortlich, dass die zurzeit aktuellste Statistik f￿r das Veranlagungsjahr 2001
vorliegt.
FAST Mit FAST 98 wurden erstmals Mikrodaten aus dem Bereich der Steuerstatistiken in
Form von ￿ Faktisch anonymisierten Daten aus der Lohn- und Einkommensteuerstatistik 1998
(FAST 98)￿ ver￿⁄entlicht. FAST 98 ist eine 10%-ige Stichprobe aller Einkommensteuerveranla-
gungen f￿r das Kalenderjahr 1998. Es umfasst Daten von rund 2,9 Millionen Steuerp￿ ichtigen
mit bis zu 350 Merkmalen. Neben den sozio￿konomischen Merkmalen enthalten diese Mikroda-
ten nahezu alle Angaben aus den Einkommensteuererkl￿rungs-Formularen. FAST 98 weist eine
Reihe von Merkmalen auf, die eine gezielte Analyse ￿ber Einkommensverteilungen f￿r gesell-
schaftliche Gruppen erm￿glicht. Die Erhebungen gehen dabei in Umfang und Detail deutlich
76Die Fallzahlen in der letzten Gruppe sind sogar so niedrig, dass das Statistische Bundesamt eine Abschnei-
degrenze eingef￿hrt hat. Diese liegt nach mehreren Anhebungen in den letzten Jahren zur Zeit bei 18.000 e
(vgl. Statistisches Bundesamt (2003)).
77Vgl. auch zur Methode der Hochrechnung Statistisches Bundesamt (2003).
78Vgl. insbesondere zum Problem der Immobilienbewertung in diesem Zusammenhang Sch￿ssler et al. (2000).
Die Probleme im Zusammenhang mit Ermittlung und der Ber￿cksichtigung von Betriebsverm￿gen wird bei
Hauser und Stein (2001) sowie bei Ammerm￿ller et al. (2005) behandelt.
79F￿r das Jahr 1995 handelte es sich dabei um 29,2 Million steuerp￿ ichtige Haushalte. Institutionelle steuer-
liche Regelungen wie die Zusammenveranlagung haben zur Folge, dass die Lohn- und Einkommensteuerstatistik
keine reinen Individualeinkommen abbildet.
30￿ber die Lohn- und Einkommenssteuerstatistik hinaus. Erhoben werden z.B. Geschlecht, Reli-
gion, Veranlagungsart, Grund-/Splittingtabelle, Steuerklasse, Wirtschaftszweig, Zugeh￿rigkeit
zu den Freien Berufen, regionale Zuordnung und Altersangaben der Steuerp￿ ichtigen. Diese
Detailangaben bringen die Anforderung einer gewissenhaften Anonymisierung der Daten mit
sich, um bestehende Datenschutzvorschriften nicht zu verletzen.80
6 Anwendungsgebiete
Die Anwendungsgebiete, die unter Zuhilfenahme von CGE-Modellen analysiert worden sind,
sind au￿ erordentlich vielf￿ltiger Natur81. Neben Themen der Besteuerung liegen wichtige An-
wendungsbereiche in der Analyse internationaler Handelsbeziehungen sowie der Entwicklungs-
￿konomie. Im Bereich der Au￿ enhandelspolitik haben sich etwa Deardor⁄ und Stern (1981)
sowie Whalley (1982a) mit den quantitativen Auswirkungen des GATT auseinandergesetzt.
Dar￿ber hinaus benutzt Whalley (1982b) ein nach Regionen di⁄erenziertes Modell und erstellt
so einen Beitrag zur Nord-S￿d-Debatte. Krueger (1974) diskutiert schlie￿ lich das rent-seeking-
Verhalten in Entwicklungsl￿ndern im Hinblick auf die daraus resultierenden sozialen Kosten.
Neben diesen vielf￿ltigen Einsatzgebieten stehen nat￿rlich seit jeher Fragen der E¢ zienz-
und Verteilungswirkungen von Besteuerungssystemen im Mittelpunkt ￿nanzwissenschaftlichen
Interesses. In Abschnitt 6.1 soll daher eine Auswahl an Arbeiten zusammengestellt werden, die
sich mit der Analyse von Allokations- und Wohlfahrtswirkungen verschiedener Steuerregime
befassen82. Dar￿ber hinaus haben sich in den letzten Jahren Fragen aus der Umweltpolitik und
-￿konomik als Kernuntersuchungsgegenst￿nde der CGE-Methodik herauskristallisiert. Einen
￿berblick ￿ber dieses Forschungsfeld enth￿lt Abschnitt 6.2.
6.1 Finanzpolitische Anwendungen
Wie schon weiter oben erw￿hnt, sind dem Anwendungsbereich allgemeiner Gleichgewichtsmo-
delle kaum Grenzen gesetzt. Der ￿berblick in diesem Unterabschnitt beschr￿nkt sich auf aktu-
elle Studien zur Analyse von Steuerreformen und deren Besch￿ftigungswirkungen83.
80Einen ￿berblick ￿ber die Ma￿ nahmen und Techniken der Anonymisierung ￿ndet man im Internet unter
http://www.forschungsdatenzentrum.de/anonymisierung.asp.
81Einen knappen ￿berblick bieten etwa die Arbeiten von Kehoe und Prescott (1995) sowie Klepper et al.
(1994).
82Der Versuch, die Beitr￿ge vollst￿ndig zu erfassen, kann aufgrund ihrer Vielfalt und Anzahl nur zum Schei-
tern verurteilt sein. Aus diesem Grund werden hier lediglich einige Beitr￿ge exemplarisch aufgef￿hrt.
83Fehr und Wiegard (1996) bieten einen ￿berblick ￿ber ￿ltere Studien, die sich insbesondere mit der Steu-
erreform von 1986 in den USA besch￿ftigen. Hierzu z￿hlt auch die Studie von Ballard et al. (1982), die sich mit
der durch das US-Steuersystem verursachten marginalen Mehrbelastung besch￿ftigen.
31Altig et al. (1997) analysieren anhand eines A-K-Modells die Wohlfahrtse⁄ekte sowie die
intergenerativ-distributiven Auswirkungen verschiedener Einkommensteuerreformvorschl￿ge f￿r
die USA. Knudsen et al. (1998) entwickeln DREAM, ein OLG-Modell f￿r D￿nemark, auf dessen
Grundlage sie die Besch￿ftigungswirkungen der d￿nischen Steuerreform von 1993 untersuchen.
Hutton und Ruocco (1999) untersuchen ex post die Auswirkungen verschiedener Einkommen-
und Mehrwertsteuerreformen auf den Arbeitsmarkt in Deutschland, Frankreich, Italien und
Gro￿ britannien. Sie verwenden ein statisches CGE-Modell, das von Ruocco (1996) detailliert
beschrieben wird, und kommen zu dem Ergebnis, dass die deutsche Steuerpolitik von 1985
bis 1992 ceteris paribus zu einer leichten Reduktion der Arbeitslosenquote in diesem Zeitraum
gef￿hrt hat. Keuschnigg und Dietz (2003) untersuchen mit einem OLG-Modell des Blanchard-
Typs von Keuschnigg (2002) die Unternehmenssteuerreform in der Schweiz. Bei IFOMOD von
Keuschnigg et al. (2004) handelt es sich um eine modi￿zierte und auf deutsche Verh￿ltnisse
angepasste Version des Modells von Keuschnigg (2002). Radulescu und Stimmelmayr (2004)
untersuchen mit diesem Modell die Auswirkungen der Einf￿hrung einer dualen Einkommensteu-
er gem￿￿ dem Sachverst￿ndigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
(2003) und kommen zu dem Ergebnis, dass diese Reform in Deutschland zu einer Erh￿hung der
Investitionst￿tigkeit und zu Wohlfahrtssteigerungen f￿hren w￿rde.
Graa￿ and et al. (2001) entwickeln MIMIC, ein sequentiell dynamisches Gleichgewichtsmo-
dell der Niederlande, auf dessen Basis Bovenberg et al. (2000) und Bovenberg (2003) die Auswir-
kungen von Steuerreformen auf den niederl￿ndischen Arbeitsmarkt untersuchen. Dieses Modell
diente auch dem ZEW als Grundlage zur Entwicklung eines CGE-Modells f￿r Deutschland.
B￿hringer et al. (2005) beschreiben dieses Modell PACE-L84 und analysieren damit die Be-
sch￿ftigungswirkungen verschiedener hypothetischer aufkommensneutraler Steuerreformm￿g-
lichkeiten f￿r Deutschland. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass die Besch￿ftigungse⁄ekte einer
Reduktion der Steuerlast des Faktors Arbeit relativ klein sind und das Vorzeichen des E⁄ekts
nicht eindeutig ist. Boeters, G￿rtzgen und Schnabel (forthcoming) untersuchen mithilfe von
PACE-L die Auswirkungen verschiedener Sozialreform-Vorschl￿ge f￿r Deutschland.
Fehr (1999) konstruiert ein OLG-Modell des Auerbach-Kotliko⁄-Typs, mit dessen Hilfe
er die Auswirkungen verschiedener Rentenbesteuerungsvorschl￿ge85 oder der demographischen
Entwicklung auf die ￿⁄entlichen Finanzen86 untersucht. Fehr und Wiegard (1998) analysieren
anhand dieses Modells ex ante einige Reformvorschl￿ge f￿r die deutsche Einkommensbesteue-
rung aus dem Jahre 1996 und kommen zu dem Ergebnis, dass die (inter- und intragenerativen)
Verteilungswirkungen dieser Vorschl￿ge quantitativ viel st￿rker ins Gewicht fallen als die Ef-
84Eine Besonderheit dieses Modells ist die Modellierung sektoraler Lohnverhandlungen, um den institutio-
nellen Gegebenheiten des deutschen Arbeitsmarktes Rechnung zu tragen.
85Vgl. hierzu Fehr und Jess (2001), Fehr (2003) und Fehr und Habermann (forthcoming).
86Vgl. hierzu Fehr et al. (2003) und Fehr et al. (2004).
32￿zienzwirkungen. Bach et al. (2001a) analysieren mit dem empirischen allgemeinen Gleichge-
wichtsmodell LEAN87 des DIW die Auswirkungen der ￿kologischen Steuerreform und berechnen
diesbez￿glich positive Wachstums- und Besch￿ftigungswirkungen.
Słrensen (2002) untersucht anhand eines statischen CGE-Modells88 die Auswirkungen der
deutschen Steuerreform 2000. Er kommt zu dem Ergebnis, dass die Reform zu nicht vernachl￿s-
sigbaren E¢ zienzgewinnen, die den Aufkommensverlust in H￿he von ca. 0,25% des BIP mehr als
kompensieren, f￿hrt. Des Weiteren berechnet Słrensen (2002) positive Wachstumse⁄ekte auf-
grund steigender in- und ausl￿ndischer Investitionst￿tigkeit und erwartet infolge dessen einen
Anstieg der Besch￿ftigung.
Die Anwendung kombinierter Mikro-Makro-Simulationsmodelle zur Analyse der Auswir-
kungen von Steuerreformen h￿lt sich bisher noch in Grenzen, obwohl Slemrod (1985) schon vor
20 Jahren ein kombiniertes Mikro-Makro-Modell zur Analyse von Steuerpolitiken entwickelt
hat. Plumb (2001) entwickelt und beschreibt IMAGE, ein statisches numerisches allgemeines
Gleichgewichtsmodell mit integriertem Mikrosimulationsmodell von Gro￿ britannien, mit dessen
Hilfe er die Auswirkungen von K￿rperschaftssteuerreformen analysiert. Boeters, Feil und G￿rtz-
gen (forthcoming) integrieren das Mikrosimulationsmodell STSM in das allgemeine Gleichge-
wichtsmodell PACE-L, indem sie auf Basis des STSM Haushaltstypen aggregieren. F￿r diese
werdem im Mikrosimulationsmodell Einkommen, Steuern und Transfers berechnet, bevor diese
Haushaltstypen in das CGE-Modell integriert werden, um stilisierte Reformen (verschiedene
K￿rzungsvarianten der Sozialhilfe) zur Stimulierung des Arbeitsangebots zu untersuchen. Eine
￿hnliche Vorgehensweise liegt dem MIMIC-Modell von Graa￿ and et al. (2001) zugrunde.
Schlie￿ lich entwickeln Fuest et al. (2005b) ein integriertes Steuer-Transfer-Mikrosimulations-
und CGE-Modell, anhand dessen die Auswirkungen auf Steueraufkommen, Besch￿ftigung und
Wachstum des Steuerreformvorschlags von Joachim Mitschke (2004) analysiert werden89.
6.2 Umweltpolitische Anwendungen
Die steigende Bedeutung umweltpolitischer Themen seit Ende der 70er Jahre, ausgel￿st unter
anderem durch den ￿lpreisschock, hat sich auch in der wirtschaftstheoretischen Modellierung
niedergeschlagen. Erste Vorl￿ufer aktueller Modelle ￿nden sich bereits bei Hudson und Jorgen-
son (1974) und Manne und Richels (1977), die bereits im Rahmen eines Optimierungsansatzes
eine detailgenaue Abbildung des Energiesektors vornehmen. Mit steigendem Umweltbewu￿ tsein
in den 80er Jahren r￿cken Fragen nach den gesamtwirtschaftlichen Kosten einer Klimaschutz-
politik, im Wesentlichen konkretisiert durch die Reduktion von CO2-Gasen, in den Mittelpunkt
87Eine Beschreibung von LEAN ￿ndet man in Welsch (1996).
88Das Modell wird in Słrensen (2001a) und Słrensen (2001b) dokumentiert.
89Vgl. Fuest et al. (2005a).
33der Aufmerksamkeit90. Auch in der Folgezeit blieben derartige Untersuchungen aktuell. So
besch￿ftigt sich etwa die OECD anhand des Modells GREEN l￿nder￿bergreifend mit den Aus-
wirkungen verschiedener CO2-Politiken im Hinblick auf Emissionsentwicklung sowie anderer
￿konomischer Konsequenzen91.
In den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts stand dann die Analyse der Einf￿hrung von
￿kosteuern und der damit verbundenen Ho⁄nung auf eine doppelte oder gar dreifache Divi-
dende im Mittelpunkt der umwelt￿konomischen Debatte. Die Kontroverse kreist im Kern um
die Vorstellung, dass ￿kosteuern nicht nur die Umweltbelastung reduzieren (erste Dividende).
Vielmehr erho⁄t man sich von ihrer Einf￿hrung auch einen Beitrag zur Reduktion des excess
burden des bereits existierenden Steuersystems (zweite Dividende) sowie eine Reduzierung der
Arbeitslosigkeit (dritte Dividende). Verschiedene Arbeiten besch￿ftigen sich aus theoretischer
Sicht mit der Diskussion um ￿kologische Steuerreformen. Das theoretische Grundmodell geht
auf Bovenberg und de Mooij (1994) zur￿ck92. Die Kombination aus Umweltsteuern und un-
freiwilliger Arbeitslosigkeit wird z.B. von Koskela et al. (1998) untersucht. Kirchg￿ssner et al.
(1998) besch￿ftigen sich aus empirischer Sicht mit der Thematik und entwickeln ein CGE-
Modell f￿r die Schweiz. F￿r Deutschland behandeln etwa Bach et al. (2001b) das Thema ￿ko-
logische Steuerreform. Welsch (1996) untersucht eine ￿hnliche Fragestellung auf europ￿ischer
Ebene. B￿hringer und Rutherford (1997) widmen sich dar￿ber hinaus den Ausnahmeregelun-
gen f￿r bestimmte, besonders energieintensive Unternehmen. Es ist wiederum B￿hringer (1996),
der die Kohlesubventionen in Deutschland im Zusammenhang mit Emissionsrestriktionen im
CGE-Modellrahmen behandelt.
Neben der Double-Dividend-Debatte steht in neuerer Zeit das Kyoto-Protokoll im Zen-
trum der Aufmerksamkeit. So behandelt etwa Balistreri (2002) die Konsequenzen des Kyoto-
Protokolls unter Ber￿cksichtigung imperfekter Arbeitsm￿rkte in einem CGE-Modell, das vor
allem durch Suchprozesse gekennzeichnet ist. B￿hringer und L￿schel (2005) untersuchen anhand
eines ￿berregionalen CGE-Modells die ￿konomischen Auswirkungen verschiedener Politiksze-
narien, ausgel￿st durch das Kyoto-Protokoll.
7 Zusammenfassung und Beurteilung
Dieser Beitrag hatte zum Ziel, die Vorgehensweise der CGE-Modellierung darzustellen. Es ist
deutlich geworden, dass CGE-Modelle auf einer konsistenten theoretischen Basis, der allgemei-
nen mikro￿konomischen Gleichgewichtstheorie, fu￿ en. Gleichwohl ist es gerade diese theoreti-
90Vgl. hierzu etwa Borges und Goulder (1984) oder auch Walley und Wigle (1991a) sowie Walley und Wigle
(1991b).
91Vgl. hierzu die Dokumentation der OECD (1994) sowie OECD (1999).
92Vgl. f￿r eine ￿bersicht ￿ber die verschiedenen Beitr￿ge etwa Goulder (1995).
34sche Basis, welche h￿u￿g Anlass zu heftiger Kritik bietet. Ihr hoher Grad der Abstraktion sowie
die datenm￿￿ ige Umsetzung des Gleichgewichtskonzepts im Referenzzeitraum93 sind dabei die
Hauptangri⁄spunkte. Es ist sicherlich wenig zielf￿hrend, innerhalb dieses kurzen Abschnitts
die Debatte um den Sinn und Unsinn von Modellen im Allgemeinen diskutieren zu wollen.
Dennoch sei darauf hingewiesen, dass die angewandte CGE-Modellierung ausdr￿cklich nicht
zum Ziel hat, einen exakte, gleichgewichtige Zustandsbeschreibung des Marktgeschehens zum
Referenzzeitpunkt zu liefern. Vielmehr ist sie ein Werkzeug, unter dessen Zuhilfenahme die
komplexen Auswirkungen von Politikeingri⁄en simuliert werden sollen94. Dabei sind die we-
sentlichen Vorteile darin zu sehen, dass CGE-Modelle die Wirkungen dieser Eingri⁄e nicht nur
partialanalytisch, sondern eben auch hinsichtlich ihrer Wechselwirkungen auf und mit anderen
M￿rkten erfassen k￿nnen. Gerade im Bereich der Untersuchung von Besch￿ftigungswirkungen
von Steuerreformen ist diese Eigenschaft der Interdependenz deshalb von Wert, weil alternative
Simulationsanalysen, wie reine Mikrosimulationsstudien, oftmals lediglich die Arbeitsangebots-
e⁄ekte einer bestimmten Ma￿ nahme untersuchen.
Als problematisch muss die Verwendung teilweise hoch aggregierter Daten angesehen wer-
den95. Gerade in diesem Zusammenhang erscheint es dringend geboten, zur Konstruktion eines
den Anspr￿chen gerecht werdenden Datensatzes auf erg￿nzende Quellen zur￿ckzugreifen. Bei-
spielhaft wurden einige dieser Statistiken in Abschnitt 5 vorgestellt. Ebenso ist die fehlende
￿konometrische Fundierung im Zuge des Kalibrierungsansatzes mit Schwierigkeiten behaftet96.
Dar￿ber hinaus wird h￿u￿g kritisiert, dass CGE-Modelle einen black box-Charakter h￿t-
ten, da in wissenschaftlichen Ver￿⁄entlichungen die algebraische Modellformulierung sowie die
Datenbasis oft nur unzureichend dokumentiert seien97. Diesem Problem der asymmetrischen
Informationsverteilung zwischen Autor und Leser bzw. ￿⁄entlichkeit sollte allerdings durch
93So diskutieren etwa Gottfried et al. (1990), inwieweit die Datenlage des jeweiligen Basisjahres den Anfor-
derungen an ein gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht gen￿gt.
94Vgl. hierzu Scarf und Shoven (1984) im Vorwort ihrer Konferenzdokumentation: ￿ The imperfections of
the general equilibrium model as a description of economic reality are well known to economists and in a less
informed way to the general public. The model is inadequate in its treatment of money and ￿nancial institutions,
it has great di¢ culty in allowing for unemployed resources, and it is unable to cope with large-scale industrial
enterprises that are capable of exerting a signi￿cant in￿ uence on prices. [...] In spite of its imperfections, this
method of analysis will retain its usefulness until economic theory is capable of providing compelling alternative
formulations.￿
95So sind die Daten der Input-Output-Analyse als Bestandteil der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
eher makro￿konomischer Natur und als solche zur Beantwortung keynesianischer Fragestellungen pr￿destiniert
(vgl. hierzu Wiegard (1985b), S. 162).
96Diese wurde in Abschnitt 4.4 diskutiert. W￿hrend der ￿konometriker mit gesicherten Methoden kl￿ren
kann, ob eine exogene Variable Erkl￿rungskraft besitzt oder nicht, so besteht diese M￿glichkeit in der ange-
wandten Gleichgewichtsanalyse nur sehr eingeschr￿nkt. Die Durchf￿hrung von Sensitivit￿tsanalysen k￿nnen
diesen Malus, wenn nicht beseitigen, so doch entsch￿rfen.
97Dieser Kritik sehen sich nicht nur CGE-Modelle ausgesetzt. Vielen quantitativen Methoden der empirischen
Wirtschaftsforschung werden ￿hnliche Vorhaltungen gemacht (vgl. hierzu Dewald et al. (1986)).
35eine umfassende O⁄enlegung der verwendeten Ans￿tze und Techniken zu begegnen sein98.
Trotz dieser M￿ngel werden angewandte Gleichgewichtsmodelle in der Politikberatung h￿u-
￿g verwendet, da sie in der Lage sind, die Vorstellungen ￿ber die Relevanz bestimmter Ein-
￿ u￿ gr￿￿ en zu konkretisieren. Im theoretischen Modellrahmen ist es oftmals zwar m￿glich, eine
Aussage ￿ber die Richtung eines bestimmten E⁄ektes zu tre⁄en. Weite Teile der Literatur
analysieren die Wirkung von Steuern unter Zuhilfenahme der Di⁄erentialrechnung, was bei
der Betrachtung marginaler ˜nderungen auch nahe liegt. Gleichwohl bestehen Probleme bei
der Analyse ￿ gr￿￿ erer￿ ˜nderungen, wie sie h￿u￿ger im Rahmen von Steuerreformen vorge-
nommen werden. CGE-Modelle sind dagegen in der Lage, auch gr￿￿ ere, strukturell komplexe
Ver￿nderungen abzubilden.
Da die numerische Gleichgewichtsanalyse ￿ber die qualitativen Wirkungen einer Reform-
ma￿ nahme hinaus in der Lage ist, quantitative Gr￿￿ en zu produzieren, stellt sie f￿r viele ￿ko-
nomen ein willkommenes Instrument dar. Politik und ￿⁄entlichkeit sind f￿r gri¢ ge Zahlen-
angaben h￿u￿g empf￿nglich, w￿hrend die sorgf￿ltige Abw￿gung theoretischer Argumente im
Allgemeinen auf eher begrenztes Interesse st￿￿ t99. Dennoch sollten die Ergebnisse einer sol-
chen numerischen Analyse vorsichtig und unter Vergegenw￿rtigung der hier angesprochenen
M￿ngel interpretiert werden. Gerade auf der Grundlage einer sorgf￿ltig ausgearbeiteten theo-
retischen Vorstellung von den stabilen ￿konomischen Wirkungszusammenh￿ngen erlaubt die
CGE-Modellierung die Analyse von E¢ zienz- und Verteilungswirkungen bestimmter Politik-
ma￿ nahmen. Das Anliegen numerischer Simulationsrechnungen liegt dabei nicht prim￿r in der
Prognose, vielmehr erlauben sie eine vergleichende Analyse von Politikszenarien in Bezug auf
eine plausible Referenzentwicklung. Gemessen an bestimmten Zielkriterien ist somit ein Vor-
teilsvergleich verschiedener, alternativer Reformvorschl￿ge m￿glich. Die so gewonnen Einsichten
k￿nnen Basis wertvoller Beitr￿ge zur steuerpolitischen Diskussion sein.
98Teilweise bem￿hen sich Autoren, dieser Forderung durch die O⁄enlegung der Codes der verwendeten Pro-
gramme zu entkr￿ften (vgl. z.B. Ruocco (1996)). Dennoch bleibt eine solche Vorgehensweise die Ausnahme,
was in der Hauptsache mit Urheberschaftsproblemen erkl￿rt werden kann. Nat￿rlich ist hier ebenfalls zu be-
r￿cksichtigen, dass in den einschl￿gigen wissenschaftlichen Fachzeitschriften oftmals nur wenig Raum f￿r eine
detaillierte Dokumentation besteht.
99Vgl. hierzu Fehr und Wiegard (1996), S. 17 ⁄..
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